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SIMGELER VE KISALTMALAR

HLB: Hidrofilik-Lipofilik Denge
SMS: Sorbitan monostearat
STS: Sorbitan tristearat
SML: Sorbitan monolaurat
SMO: Sorbitan monooleat
SMP: Sorbitan monopalmitat
K2: Sorbitan tristeerat: Sorbitan monopalmitat (1:1)
°C: Derece Santigrad

g: Gram

kg: Kilogram

mg: Miligram

%: Yiizde

kob: Koloni olusturan birim
EMS: En Muhtemel Say1
NaCl: Sodyum kloriir

Mg: Magnezyum

BI: Esmerlesme indeksi

pwm: Mikrometre

mm: Milimetre

mL: mililitre

N: Normalite

HCI: Hidroklorik asit

$: Amerikan dolar1
S/Y: Yag i¢cinde su
Y/S: Su icinde yag
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FARKLI GIDA KATKI MADDELERI KULLANIMININ TAHIN HELVASI
EMULSIYON STABILIiTESI VE KALITESINE OLAN ETKIiLERININ
BELIRLENMESI UZERINE BiR CALISMA

OZET

Bu calismada Tiirk Gida Kodeksi tahin helvasi tebliginde emulgator olarak
kullanimina izin verilen katki maddelerinin tahin helvasina eklenerek, helvada goriilen yag
salma probleminin ¢6ziilmesi amaclanmistir. Bu amacla; sorbitan tristearat (STS, 3,5 g/kg),
sorbitan monopalmitat (SMP, 3,5 g/kg) ve sorbitan tristearat: sorbitan monopalmitat (1:1)
karisimi (K2, 2 g/kg) eklenerek iiretilmis helvalar, ii¢ farkli sicaklikta (20, 30 ve 40°C)
depolanmis ve katki maddesi cesidi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin helvalarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesi iizerine olan etkileri incelenmistir. S6z konusu
faktorlerin helvalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklere etkisi Tekrarlanan Olgiimlii

Deneme Diizeninde Varyans Analizi Teknigi ve Friedman testi kullanilarak arastirilmigtir.

Katki maddelerinin kullaniminimn, helvalarin yag miktar1 hari¢ diger fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkisi goriilmezken, depolama siiresi ve
sicakligmin ise s6z konusu Ozellikler {iizerine etkilerinin oldugu saptanmustir.
Helvalarin dokusal delme kuvvetinin, depolama siiresi ve sicakligin artmasiyla arttig1
gdzlenmistir. Tiim depolama sicakliklarinda depolama boyunca helvalarm L* renk
degerinde 6nemli bir degisim gozlenmezken, -a renk degerlerinde 20°C ve 30°C’
sicaklikta bir azalma, 40°C’de sicaklikta ise bir artma olmustur. Uretilen tiim helva
orneklerinin nem miktarmdaki degisimin depolama boyunca 20°C’de daha fazla
oldugu saptanmustir. Tiim depolama sicakliklarinda helvalarin protein, kiil ve toplam
seker miktarlarinda depolama siiresince istatistiksel acidan Onemli bir degisim
gozlenmemistir. K2 karisiminin helvalarda yag salmanin engellenmesinde, s0z
konusu katki maddelerinin tek tek kullanilmalarina gére daha olumlu etki gosterdigi
goriilmiistiir. Helvalarin goriiniis, doku ve lezzet 6zelliklerine ait puan ortalamalar1
depolama siiresince diisiis gostermistir. Doku 6zelligine ait puan ortalamalarindaki
diigiisler 20°C ve 40°C’de depolanan o©rneklerde 12. giinden sonra, 30°C’de

depolanan Orneklerde ise 36. giinden sonra Onemli olmustur. Helvalarin lezzet



Ozelligine ait puan ortalamalar: ait diisiislerin ise depolamanin 12. giinden itibaren

Onemli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Tahin Helvasi, Emiilsiyon Stabilitesi, Emiilgator, Sorbitol

Esterleri

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan 2007/87 no'lu projeden desteklenmistir.
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A STUDY ON DETERMINATION OF THE EFFECTS OF USING
DIFFERENT FOOD ADDITIVES ON EMULSION STABILITY AND
QUALITY OF TAHIN HELVA

ABSTRACT

In this study, it was aimed to solve the oil separation problem occured in
tahin helva by using food additives permitted as a emulgator for tahin helva in the
Turkish Food Codex. For this purpose; the food additives, namely sorbitan tristerate
(STS) (3,5 g/kg), sorbitan monopalmitate (SMP)(3,5 g/kg) and their combinations
(1:1) (K2) (2 g/kg) were added to tahin helva, then helva samples were stored at the
storage temperatures of 20, 30 and 40°C The effects of food additives, storage
temperature and storage time on physical, chemical and sensory properties of tahin
helva were investigated and evaluated by using Variance Analysis of Repeated

Measurement and Friedman Test.

It was determined that the food additives did not have any effect on phyical,
chemical and sensory properties of tahin halva except on oil contents, whereas
storage temperature and storage time had some effects on those helva properties. It
was observed that textural penetration forces of halva have increased by increasing
the storage time and storage temperature. It was found that there was an decrease in
-a color value of helva through the storage time at the storage temperatures of 20 and
30°C, whereas there was an increase in that value at the storage temperature of 40°C.
On the other hand, no significant changes in L color value of all halva samples were
observed through the storage at all selected storage temperatures. The highest change
in the moisture content of all halva samples through storage was observed at 20°C.
During the storage period, no significant changes in protein, ash and total sugar
contents of all halva samples were observed for all storage temperatures. It was
found that K2 formulation was more effective than SMP and STS formulations in
preventing oil seperation in tahin halva. Sensory scores for apparance, texture and
flavor characteristics of halva decreased during the storage period. It was found that

the decrease for texture scores was significantly different after 36 and 12 days of

vii



storage at the temperatures of 30°C and other selected temperatures (20°C and
40°C), respectively. The decrease for flavor scores was also found to be significantly

different after 12 days of storage for all selected temperatures.

Key words: Tahin Helvasi, Emulsion Stability, Emulgator, Sorbitols Esters

The present M.Sc. thesis was supported by Scientific Research Fund of Canakkale
Onsekiz Mart University under the project no of 2007/87.
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BOLUM 1

GIRIS

Insan beslenmesinde yer alan gidalarimn iilkelere gore farklilk gostermesinde
iklim kosullari, ekonomik durum, sosyal hayatta adet ve gelenekler ile uluslarin
tarthsel gelisimi biiyiik Olciide etkili olmaktadir. Zengin gida kiiltiiriinden birine
sahip olan Tiirk beslenme Kkiiltiiriiniin kdkeni Orta Asya’ya kadar uzanmaktadir.
Ulkemiz genelinde kiiltiire]l geleneklerimize gore bolgesel olarak iiretilip tiiketilen ve
endiistriyel Olcekte de iiretilebilen farkli ¢esit ve bilesimde geleneksel gida
iriinlerinin mevcut oldugu belirtilmektedir (Tan, 2004). S6z konusu iiriinler arasinda
Tahin Helvasi da yer almaktadir. Tahin helvasinin ge¢cmisi tam olarak bilinmemekle

birlikte iiretiminin M.0O. 3000 yillarina dayandigi tahmin edilmektedir.

Tahin helvasi Bati iilkelerinde Tiirk bali, Tiirk tatlis1 ve Tiirk helvasi olarak
tanmnmaktadir. Ulkemizdeki iiretimi 1999-2005 yillar1 arasinda artis gostererek
48.000 tondan 59.000 tona yiikseldigi belirtilmektedir. Tiirkiye disinda 6zellikle Orta
Asya ve Kuzey Afrika iilkelerinde tiiketilen helvanin popiilaritesi Dogu Avrupa,
Rusya, Bati Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde de artmig durumdadir. Bu
nedenle helva ihracati son yillarda artis gostermektedir. Tiirkiye’nin 2005 yilinda
73,28 milyar $ olan toplam ihracatinda 367,8 milyon dolarla %0,5’lik paya sahip
olan sekerli ve ¢ikolatali iiriinler arasinda 4,299 ton helva da yer almig ve 8,930 bin $

gelir elde edilmistir (Anonim, 2004b; Goliikcii, 2000).

Genel olarak kis aylarinda ve sabah kahvaltilarinda tiiketilen tahin helvasi,
icerdigi yag, karbonhidrat mineral madde ve protein kalitesi bakimindan ¢ocuklar,
isciler, hamile ve emzikli kadinlar i¢in dnemli bir gida maddesi olarak goriilmektedir.
Besleyici degerinin yani sira ekonomik olmasi, iiretiminin ve muhafazasinin kolay
olmas1 ve hatta istenildiginde kolayca temin edilebilmesi tahin helvasinin ideal bir
gida olarak tercih edilmesinin baslica sebepleri arasinda gosterilmektedir (Ceyhun,

2003; Var ve dig., 2004; Var ve dig., 2007).



Tahin helvasinin ana bilesenleri; tahin (susamin 6giitiilmesi sonucu elde
edilen iriin), seker agdast ve ¢dven suyu (¢coven kokii ekstraktr) olup her bir ana
bilesenin farkli oranlarda katilmasi ve tahinin seker agdasi icerisine dzel bir yogurma
islemi ile homojen bir goriiniimde olacak sekilde karistirilmasi sonucu elde
edilmektedir. Helvaya lezzet ve aroma kazandirmak icin ana bilesenlerin yaninda
findik, fistik, kurutulmus meyve parcalari, vanilya, kakao, bal ve pekmez gibi
benzeri iiriinler de katilabilmektedir. Boylece helvanin hem besin degeri artirilmak

da hem de helva tireticileri farkl: tiiketici isteklerine cevap vermektedir.

Tahin helvasi iiretildikten sonra ambalajli veya ambalajsiz olarak depolanip
piyasaya sunulmaktadir. Ancak helvadaki yagin emiilsiyon stabilitesi depolama
sliresi boyunca bozulmakta ve yagin bir kismi kolayca disariya sizmaktadir. Bu
olayin temel nedeninin, helvanin igersinde bulunan susam yagmin emiilsifiye
olmadan, ¢oven suyu ile ¢Okelmis proteinlerin ve seker partikiillerin arasindaki
bosluklar fiziksel olarak doldurmasi oldugu belirtilmektedir (Uludz,1975). Ayrica,
helvanin su igeriginin ¢ok az olmasindan dolayr iyi bir su/yag emiilsiyonunun

saglanamadig diisiiniilmektedir.

Depolama siiresince helvadan yagin sizmasi; 1) ambalaj materyalinin yag ile
bulagmasina olmasina, 2) yag kaybi nedeniyle helva renginin degismesine ve 3)
helvanin lifli yapismin bozularak sert bir 6zellik kazanmasma neden olmaktadir
(Ereifej ve dig., 2005). Bu durum, tiiketicilerde helvanin cok uzun siire rafta kaldigi
ve dolayisiyla bayatlayip bozuldugu veya Kkalitesiz bir iiriin oldugu hissini

uyandirmakta ve iiriiniin satigin1 olumsuz bir sekilde etkilemektedir.

Ulkemizde bu sorunun giderilmesi i¢in tahin helvasi iireticileri, piyasada
degisik ticari isimler altinda satilan c¢esitli katki maddeleri veya karisimlarmi
kullanmaktadirlar. Ancak, tahin helvasi iireticileri ile yapilan goriismelerde ve
piyasadaki marketlerde satilan tahin helvalarinda yag sizdirma sorununun hala
devam ettigi belirtilmis ve gdzlenmistir. Ayrica piyasada satilan soz konusu katki

maddeleri incelendiginde, Tiirk Gida Kodeksi’nde tahin helvasi i¢in kullanimina izin



verilen katki maddelerini icermedigi gézlenmistir. Bu durum hem gida giivenliginin
saglanmas1 hem de tiiketici sagliginin korunmasi acisindan da biiyiikk Onem

tasimaktadir.

Bu calismada; Tiirk Gida Kodeksi’nde tahin helvasi iiretiminde kullanimina
izin verilen sorbitan tristearat (E492), Sorbitan monopalmitat (E 495) ve bu iki katki
maddesinin karigimi (1:1) kullanilarak, tahin helvasinda iireticiler agisindan biiyiik
Onem tasiyan, tiiketiciler acgisindan ise satin almama sebebi olan yag sizdirma
probleminin c¢oziilmesi ve soz konusu katki maddelerinin, depolama boyunca
helvanin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesi iizerine etkilerinin arastirilmasi

amaclanmustir.



BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde tahin helvasinin bilesimi, beslenmemizdeki 6nemi, {iretimi ve
tahin helvasinda kullanimina izin verilen katki maddelerinin Ozellikleri ve tahin

helvasu ile ilgili yapilmis calismalara yer verilmistir.

2.1. Tahin Helvasmnn Bilesimi ve Beslenmemizdeki Onemi

Tahin helvasinin bilesimi iizerinde yapilan arastirmalara gore; bu tatlinin yag,
protein ve seker acismndan zengin bir gida maddesi oldugu ortaya konulmustur.
Titizlikle uygulanan prosesinden dolay1 helvanin, yiiksek dilimlenme 6zelligine, ince
lif yapisina ve yiiksek aromali lezzete sahip oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2008a;

Anononim, 2008b)

Tahin Helvasinin besinsel degeri incelendiginde; 100 g helvanin ortalama
540 kilokalori (kcal) degerinde bir enerji sagladig1 ve yiiksek oranda protein, yag ve
mineral madde icerigine sahip oldugu belirtilmektedir. Ozellikle gelisme ¢agmdaki
cocuklar, yiiksek enerji gereksinimine sahip is¢iler, hamile ve emzikli kadinlar ve
sporcularin diyetlerinde olmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir (Var ve dig., 2004).
Tablo 1 de tahin helvasinin ve diger gida maddelerinin besinsel yonden

karsilastirilmasi verilmistir (Glingor, 1993).

Tahin helvasinin temel bilesenlerini susamdan elde edilen tahin, seker agdasi
ve ¢oven ekstrakti olusturmaktadir. Bu bilesenlerin sahip oldugu tiim karakteristik

ozellikler iirtine yansimaktadir.

Susamdan elde edilen tahinde ortalama %354 oraninda yag, %28 oraninda

yiiksek degerli proteinin ve B vitaminlerinin bulundugu bildirilmekte, bu nedenle de



tahin beslenme acismndan kiymetli bir gida maddesi olarak goriilmektedir. Ayrica,
susamin iyi bir mangan ve bakir kaynagi olmasmin yaninda kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢inko, fosfor ve diyet lifi yoniinden de zengin bir gida maddesi oldugu ifade
edilmektedir. Susamin, sesamin ve sesamolin bilesiklerini icerdigi ve s6z konusu bu
maddelerin sadece susama 0zgii oldugu belirtilmektedir. Sesamin ve sesamolin,
bitkilerde bulunan Lignan grubu bilesikler olup polifenolik yap1 sergilemektedirler.
Bu nedenle, sesamin ve sesamolin giiclii antioksidatif etkiye sahip olup, karacigeri
koruyucu 0zellik gostermektedirler. Susamuin, bitkilerde bulunan ve kimyasal yapi
olarak kolesteroliin yapisma benzeyen fitosterol (400-413 mg/100 g) yoniinden de
zengin bir kaynak oldugu belirtilmektedir. Diyetle alinan fitosterollerin; kan
kolesterol seviyesini diisiirdiigii, bagisiklik sistemini giiclendirdigi ve kanser riskini

azalttig1 bilinmektedir (Anonim, 2007; Demir, 2003).

Tablo 1. Tahin helvasinin ve diger gida maddelerinin besinsel yonden

karsilastirilmasi (Giingor, 1993)

Gida Maddesi Su (%) Protein (%) Yag(%) Karbonhidrat (%)

Tahin Helvasi 2.9 12.6 34 47
Sigir eti (Orta Yagl) 60 17,5 14 0
Koyun Eti 56 15,7 22 0
Balik Eti 68 20 10 0
Yumurta (Tavuk) 74 12,4 11,7 0
Inek Siitii 87 3,5 3,5 5
Bal 21 0 0 75
Bugday 12 13 2 71

Tahin helvasi iiretiminde kullanilan diger bir bilesen ¢oven kokii ekstraktidir.
Ekstraktta bulunan etkin maddelerin saponinler oldugu bildirilmektedir (Artik ve
dig., 2007) Saponinler glikozit tiirevi bilesikler olup, insan metabolizmasinda kan

kolestrolunu diisiiriicii, antioksidan, hipoglisemik ve aym zamanda kroner kalp



hastalig1 riskini azaltic1 etkisinin oldugu belirtilmektedir (Giiglii-Ustiindag ve Mazza,

2007).

Diger taraftan tahin helvasinin i¢ine eklenen kakao, findik, fistik, ceviz gibi
kuru yemisler, helvanin besin degerini daha da yiikseltmektedirler. Doymamis yag
asitleri, kan kolesterol seviyesi iizerine olan diisiiriicii etkisinden dolay1 kalp damar
hastaliklarina olumlu etki yapmaktadir. Bu nedenle; susam, ceviz, findik, fistik gibi
yagli tohumlarla yapilan tathlarin ayni1 miktar enerji saglayan diger tatlilara tercih

edilmesi tavsiye edilmektedir (Birer, 1985).

2.2. Tahin Helvasi Uretimi

Tatlandirilmis tahin olarak da isimlendirilen tahin helvasinin ana
bilesenlerini; tahin, seker agdasi ve ¢oven otu ekstrakti olusturmaktadir. Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi Tahin Helvasi Tebligi’'nde helvanin tanimi; “tahin helvas;
seker, icme suyu ve sitrik asit veya tartarik asit ve gerektiginde yenilebilir glikoz
surubu katildiktan sonra pisirilerek elde edilen seker surubunun agdalastirilip ¢éven
ekstrakti ile beyazlastirildiktan sonra teknigine uygun olarak tahin ile karistirilip
yogrulmas1 ve gerektiginde cesni maddeleri ilavesi ile teknigine uygun olarak
hazirlanan kati, homojen ince lifli yapidaki iiriin” olarak verilmektedir (Anonim,
2004a). Ayni tebligde, tahin helvasina ait kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri
Tablo 2 ve Tablo 3 de verilmistir.

Tahin helvasi, iilkemizde endiistriyel Olcekte iiretimine baslanan sayili
geleneksel triinlerimizden biridir. Geleneksel bir iiriin niteliginde olmasindan dolay1
tretim teknigi ve formulasyonu yoreden yoreye farklilik gosterebilmektedir.
Calismamizda, tahin helvasi ireticileri ile yapilan goriismeler ve gozlemler
neticesinde tahin ve tahin helvasi iiretiminin genel olarak bes basamaktan olustugu

belirlenmistir.
S0z konusu basamaklar;

1) Susamdan tahin iiretimi,



2) Seker agdasmin iiretimi,
3) Seker agdasi ve tahinin karistirilarak helva hamurunun eldesi,
4) Helva hamurunun el ile karistiriharak ve kaliplara aktarilmasi

5) Ambalajlamadir (Sekil 1).

Tablo 2. Tahin Helvasinin Kimyasal Ozellikleri (Anonim, 2004a)

Bilesenler Kiitlece
Susam Yag1 (% en az) 27.5
Tahin Miktar1 (% en az) 52
Protein (% en az) 11
Toplam Seker (sakaroz cinsinden, % en ¢ok) 47
Rutubet (% en cok) 3
Ham Seliiloz (% en ¢ok) 1,2
Kiil (% en ¢ok) 1,7
Peroksit Sayis1 (ekstrakte edilen yagda) (en cok 10
meq/kg)
Asitlik (ekstrakte edilen yagda oleik asit cinsinden) (% en ¢ok) 2
Helvada Saponin (% en ¢ok) 0,1
Nisastal1 Maddeler Bulunmamali

Tablo 3. Helvalara ait Mikrobiyolojik Kriterler (Anonim, 2001a)

Ozellikler n c m M
Aerobik Mez. Bakteri (kob g ) 5 2 1x10*  Ix10°
Koliform (EMS g) 5 2 95 460
Escherichia coli (EMS g 5 2 <3 9
Staphylococcus aureus (kob g 5 2 5x100  5x10°
Kiif ( kob g™) 5 3 1x10°  1x10°
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Sekil 1. Tahin Helvas1 Uretim Akis Semasi.

1) Susamdan tahin iiretimi: Bu agamada susamlar ilk olarak tas toprak gibi
yabanct maddelerden temizlenmesi i¢in biiyiilk havuzlarda suda bekletilmektedir.
Kaba pisliklerinde ayrilan susamlar bellirli derisimlerde tuz (NaCl) iceren
cozeltilerde (%18-15) 5-6 saat bekletilerek, kabuklarin ayrilmasi saglanmaktadir.
Kabuklar1 ayrilan susamlar daha sonra yikanarak tuz uzaklastirilmaktadir. Tuz
uzaklastirma asamasi onemli bir asama olarak goriilmektedir. Ciinkii susamlarda
tuzlu kalmasi {iretilen helvada catlamalarin meydana gelmesine ve tadinin
bozulmasina neden olmaktadir. Tuzu uzaklastirilan susamlar belli miktardaki kire¢li
suda bekletilmekte ve sonrasinda fazla suyun wuzaklastirilmas: i¢in susamlar
santrifujlenmektedir. Susamlarin kirecli suda (Kalsiyum hidroksit) bekletilmesi
sonucunda susamin kavurma islemi boyunca rengini degistirmeden homojen bir
sekilde kavrulmasi saglanmaktadir. Santrifujleme islemi sonucu suyu uzaklastirilan
susamlar, doner kazanlarda 150-200°C’de 1-2 saat kavrulmakta ve sogutulmaktadir.
Sogumus susamlar zimparali degirmenden gecirilerek oOgiitiilmekte ve belli bir
kivamda tahin elde edilmektedir. Daha sonra elde edilen tahin, kiiciik depolara
alinarak dinlendirilmektedir. Tahinin ayrica ekonomik bir degeri bulunmakta ve ayri

bir tiriin olarak tiikketime sunulabilmektedir.



2) Seker agdasinin iiretimi: Giiniimiizde, tahin helvasi iireticileri, ekonomik
olmasmdan dolayi, 6nceden hazir olarak iiretilmis glikoz surubu kullanarak seker
agdasi elde etmektedirler. Bunun igin, kazanlara alinan glukoz surubu 120-130°C’de
kaynatilarak macun kivamma getirilmektedir. Elde edilen seker agdasi, daha sonra
cirpma paletleri olan 1siticili kazana alinmakta ve icerisine ¢dven suyu ekstrakti
eklenerek cirpma islemi gerceklestirilmektedir. Geleneksel helva iiretiminde, ¢cirpma
isleminin sonu, helva ustasmin tecriibesiyle belirlenmektedir. Helva ustas1 agday1 iki
parmagi arasinda bastirarak ve sonrasinda ise ¢igneyerek, agdanin kivamini kisisel
olarak kontrol etmektedir. Istenilen kivama gelen agda, beyaz kopiiklii ve

yapiskanimsi, ancak sogudugunda kirilgan bir yap1 kazanmaktadir.

3) Seker agdasi ve tahinin kanistirllarak helva hamuru eldesi: Belirlenen
miktardaki tahin ve sicak seker agdasi (100-120°C) karistirilmak iizere yarim Kkiire
seklinde 6zel olarak hazirlanmis kazanlara alinmaktadir. Hazirlanmak istenen helva
cesidine gore ayrica, findik, fistik; kurutulmus meyve parcalari; vanilya, kakao, bal
ve pekmez ilavesi yapilmaktadir. Kazan icerigi, daha sonra, 6zel olarak hazirlanmig
kiirek yardimi ile 6zel bir karisgtrma teknigi kullanilarak karistirilmaktadir.
Karigtirma islemi; tahinin seker agdasi icerisine yedirilerek homojen tahin helvasi
hamuru elde edilinceye kadar siirmektedir. Bu islem boyunca dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta, helva ustasimin seker agdasmmin katilagsmasima izin
vermeyecek sekilde ve dairesel hareketlerle yogurma islemini gerceklestirmesi

olarak goriilmektedir.

4) Helva hamurunun el ile kanstirilarak ve kahplara aktarilmasi: Kiirek ile
yogrulan helva hamuru kisa siireli dinlendirildikten sonra, diger bir usta tarafindan el
ve dirsekler yardimiyla kazan icerisinde alt-iist edilerek tekrar yogrulmaktadir.
Yogurma islemi sonucunda sicakligi 70-80°C’ ye diisen helva hamuru dikdértgen

kaliplara koyularak dinlendirilmekte ve diizgiin bir sekil almas1 saglanmaktadir.



5) Ambalajlama: Kaliplarda soguyan helva, kaliplardan cikarilarak satisa
sunulmak {iizere ambalajlanmaktadir. Ambalajlama islemi cesitlilik gostermekle
birlikte, ambalaj olarak polistiren veya propropilen kullanilmakta ve gerektiginde

ortama vakum uygulanmaktadir.

2.3. Tahin Helvasinda Kullanimina izin Verilen Katki Maddeleri ve

Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki
Gida Katki Maddeleri Tebliginde (Anon., 2005) yer alan ve tahin helvalarinda
kullanimina izin verilen katki maddeleri; sorbitan monolaurat (CigH340¢), sorbitan
monopalmitat (CxH420g), sorbitan monostearat (C4HsOg), sorbitan tristearat
(CeoH140g), sorbitan monooleat (C4H44Og) olup izin verilen maksimum kullanim

miktar1 5 g/kg seklinde verilmistir.

Yukarida isimleri belirtilen s6z konusu katki maddelerinin elde edilmesinde
sorbitoldan yararlanilmaktadir. Sorbitol, glukozun hidrejenosyunu ile olusan
hegzahidrik alkoller grubuna ait bir seker alkoldiir. Sorbitol esterlestirildigi zaman su
uzaklasmakta ve hidroksile edilmis tetrahidrofuran ile 1,4-anhidrosorbitan ana iiriin
olarak olusmaktadir. Sorbitolun esterlesmesi ile olusan hidroksi gruplar: aktifliginden
dolayi farkli zincir uzunlugunda olan yag asidi zinciriyle reaksiyona girebilmektedir.
Boylece hem esterlesme derecesine hem de reaksiyona giren yag asidi zincir
uzunluguna bagli olarak kimyasal ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farkli sorbitan
esterleri sentezlenmektedir. Ozellikle laurik, stearik, palmitik, oleik ve hindistan
cevizi yagmda bulunan miristik yag asit kullanilarak iretilen sorbitanin esterleri
ticari olarak oneme sahip olup SPAN adi altinda satisa sunulmaktadir (Zorba, 2006;
Anonim, 2003, Anonim, 2008d). Tahin helvasinda kullanimina izin verilen sorbitan

esterlerinin kimyasal formiilleri Sekil 2’de verilmektedir.
Sorbitan esterleri, teknik acidan iyonik olmayan aktif emiilgatorler olarak

nitelendirilmektedir. Iyonik olmayan emiilgatorlerin en 6nemli 6zelligi hidrofobik

olan grubun (yag asidi) yiiksiiz bir hidrofilik zincire ya da gruba (sorbitan)
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baglanmis olmasidir. Bu durumda esterlesme reaksiyonunda kullanilan yag asidinin
zincir uzunlugunun fazla ya da az olmasi elde edilen emiilgatoriin; Hidrofilik-
Lipofilik Denge (HLB) degerini etkilemektedir. Bilindigi gibi diisik HLB degeri bir
emiilgatoriin yagda veya su fazinda ¢Oziiniirligiinii belirlemektedir. Diisiik HLB
degerine sahip (<10) emiilgatorler yagda iyi ¢oziinmekte ve Su icerisinde Yag (Y/S)
emiilsiyonlarimi satabilize ederken, HLB degeri biiyiik olan emiilgatorler suda iyi
coziinmekte ve Yag icerisinde Su (Y/S) emiilsiyonlarini stabilize etmektedir (Zorba,
2006). Tahin helvasinda kullanimina izin verilen sorbitan esterlerinin bazi fiziksel

ozellikleri Tablo 4’de verilmistir.

0 OH
M OH RO 0 0
CH3(CHy)5CHy™ 0 o R J%
OH R="" "CHy(CHp)15CH3
OR
OH
(@) (b)
O, CHx(CH2)15CH;
O.._CHy(CHa);5CH3 e
b o
o
I O
. HO
HO\' O

H S oH H o

OH OH

(© (d)
i
]
CH, O—C —CH, (CHy); CH, CH=CHCH,(CH,),CH,
HOwC_ O
Y
HO “oH

(e)

Sekil 2. Sorbitan esterlerinin kimyasal formiilleri (a) sorbitan monostearat, (b)
sorbitan tristeat, (c¢) sorbitan monolaurat, (d) sorbitan mono strearat, (e) sorbitan

monopalmitat (Anonim, 2008e).
Tablo 4 incelendiginde tiim sorbitan esterlerinin HLB degeri 10 degerinin

altinda oldugu ve bu nedenle S/Y emiilsiyonlarinda kullanilmalarin daha uygun

oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, sorbitanla esterlesen yag asidinin zincir
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uzunlugu ve esterlesme miktar1 arttikca, esterin HLB degerlerinin azaldigi, yani
emiilgatoriin hidrofilik karakterden lipofilik karaktere gecis yaptigr goriilmektedir.
Bu ise, olusturulmak istenen emiilsiyonun Ozelliklerine gore degisik sorbitan ester

kombinasyonlarmin kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Tablo 4. Sorbitan esterlerin bazi fiziksel 6zellikleri (Anonim, 2008c; Anonim,

2008b; Anonim, 2003)

Nem Coziiniirliik (% 10 solusyonu)

Ester cesidi  Goriiniis HLB
(%, max.)  Suda Etanol Hekzan

Sorbitan

Monolaurat Yaglisivi 8.6 1.5 Bulanik Az Bulanik
sorbitan Kaut 67 15 Az Bulank  Bulanik
Monopalmitat

Sorbitan Kat1 4.7 1.5 Bulanik Bulanik Bulanik
Monostearat

Sorbitan o -~ e o
Monooleat Yaghi sivi 4.3 1.0 Coziinmez  Coziiniir Coziiniir
So.rbltan Kat1 2.1 1.5 Coziinmez  Bulanik Az
Tristearat

Degisik uzunluktaki yag asitlerinden elde edilen sorbitan esterleri kozmetik
sanayiinde krem ve sampuanlarda, plastik sanayiinde antistatik ve dumanlamayi
Onleyici olarak; boya ve kimya sanayiinde emiilgator, boya ¢oziicli ve koplirmeyi
Onleyi ajan olarak; ila¢ sanayiinde emiilsiyon ayarlayici ajan olarak bocek
ilaclarinda; tekstil sanayiinde kesme ve yaglayici olarak kullanilirken gida
sanayisinde emiilsiyon olusturucu ajan, inceltici ve stabilize edici olarak bircok

alanda kullanilmaktadir (Anonim, 2001; Anonim, 2003; Anonim, 2008d).

Sorbitan esterlerinin gida alaninda ¢ok genis iiriin bir yelpazesinde kullanimi
vardir. Ozellikle kakao yag1 iceren sekerleme iiriinlerinde yag kristallerini modifiye
etme Ozelliginde oldugu icin etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO) tarafindan sorbitan esterlerinin kullanimina izin verilen gida
gruplary; siit dirtinleri kaynakl fermente icecekler, siit ve krema tozlari, yenilebilir
buzlar, serbetler, ylizey uygulamasi yapilmis taze meyveler, meyve iceren pulplar1 ve
meyve toplar, sebze soslari, yagh tohumlardan elde edilen soslar (soya sosu, fistik

ezmesi), hububat bazli tatlilar, meyveli muffinler, yumurta ile hazirlanan tatllar,
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hazir corbalar, sos karisimlari, gengler ve bebekler icin 6zel hazirlanmis diatetik
gidalar, kahve, cay, bitki enflizyonlar1, kakaolu icecekler ve saraplardir (Anonim,

2001b).

2.4. Tahin Helvas1 Uzerine Yapilmus ilgili Cahismalar

Son yillarda tiiketicilerin geleneksel iiriinlere ilgisinin artmasi bu iiriinler
izerinde yapilan ¢aligmalarin artmasina neden olmustur. Farkli yorelerde iiretilen ve
satisa sunulan tahin helvalarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili ¢esitli
caligmalar bulunmaktadir. (Ceyhun, 2003; Var ve dig., 2004; Var ve dig., 2007; Yigit
ve dig., 2007). Bu calismalarda genellikle geleneksel olarak iiretilen ve satisa
sunulan tahin helvalarin Tiirk Gida Kodeksi’'ne uygunlugunun arastirilmasinin
amacglandig1 belirtilmektedir. Ayrica, son yillarda artan ihracat kosullar1 da goz
Oniine alarak, tilkemizdeki helva iiretim kosullarinin iyilestirilmesinin ve modern

tiretim kosullarinin saglanmasimin gerekliligi konusu vurgulanmaktadir.

Diger taraftan, helvanin 6nemli bir hammaddesi olan tahinin akiskan
ozellikleri ile ilgili caligmalar da mevcut olup, bu calismalarda tahin {iretim
asamalarmin optimizasyonu ve yine geleneksel olarak iilkemizde tiiketilen pekmez
ile birlikte olan karisimlarinin reolojisinin belirlenmesi ve tiiketiciler acisindan
etkilerinin degerlendirilmesi lizerinde durulmaktadir (Abu-JDayil ve dig, 2002; Abu-
JDayil, 2004; Arslan ve dig., 2005; Alpaslan ve Hayta, 2002).

Tahin helvasinda yag sizdirma problemi ve kullamlan gida katki
maddelerinin tiriiniin kalite 6zellikleri lizerine etkilerinin yapildig: ¢calismalarin smirl
sayida oldugu belirlenmistir. Uludz ve dig. (1975); uzun siire yagimi sizdirmayan
helva yapim teknigi ve bilesimi iizerine yaptiklar1 bir calismada katki maddesi
kullanilmadan tiretilen helvalarda, helvanin agirhiginin %8,5’1 (mevcut yagin %?21-
23) kadar yag sizdirdigin1 saptamislardir. Bu durumu engellemek i¢in %0,15 den %6
kadar degisen oranlarda 8 farkli emiilgator (%85°lik meyan kokii esktrakti, %24 liikk
meyan kokii ekstrakti, Myverol Typ-18°, Ksantan gum, Kitre, Emiiltop D, Emiilfid B
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ve Mg-stearat) kullanarak helva tiretimi gerceklestirmislerdir. Caliyma sonucunda
%24°lik meyan kokii ekstraktinin %0,25 oraninda, Mg stearatin ise %1 oraninda
katilmasimin uygun olabilecegi belirtilmekted ve bu konu iizerinde farkli ¢alismalarin

yapilmasinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir.

Damir (1984) yaptig1 bir calismada, aycicegi tohumlarinin ogiitiilmesiyle
elde edilen tahinden helva iiretmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelerde susam
tahininden yapilan helvalar ile ay¢igegi tohumu tahininden yapilan helvalararasinda
doku ve lezzet kabul edilebilirligi acisindan onemli bir fark bulunmazken renk
acisindan aycicegi tohumu susamindan yapilmis helvalarin koyu bir renge sahip
oldugu belirlemistir. Diger taraftan ¢aligmada, aycicegi tohumlarindan elde edilen
tahinlerde yag ayrilmasi oda sicakliginda 90 giin depolama boyunca izlenmis ve yag
ayrilmasinin gliserol monosterat eklenmesi ile %6,25 ile %11,8 arasinda azaldigi da

saptanmugtir.

Ereifej ve dig. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada; jelatin (%1), %80 proteim
icerikli soya protein isolat1 (%1), gliserol (%1), pektin (%1), patates nisastas1 (%1),
toz seker (%1), gum arabic (%1), kalsiyum klorit (% 0,02, %0,03 ve %0,05) ve
hidrojene olmayan palm yag (%1 ve %2,5) kullanarak helva iiretimi
gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda arastiricilar, helvalara %1 ve %2,5
oraninda katilan palm yagmm oda sicakliginda (25°C) helva yagmnin viskozitesini
artirarak emiilsiyon stabilitesini gii¢lendirdigini ve yag sizdirma problemini
engelledigini, soya protein isolati, jelatin ve lesitinin yag ayrilmayi engelleyici
etkilerinin olmadigini, toz seker, gum arabik ve pektinin ise yag sizdirma olayimi

azalttigin1 ancak pratikte bu etkinin 6nemli olmadigini belirlemislerdir.

Eissa ve Zohair (2006) tarafindan yapilan bir calismada, Misir’da geleneksel
olarak iiretilen tahin helvasina farkli oranlarda kurutulmus yenilebilir mantar (oyster
mushroom,  Pleurotus sajor-caju) eklenmis ve helvanin degisik kalite
karakteristiklerindeki degisimler, 25°C’de 6 ay depolama siiresince izlenmistir.

Calisma sonucunda; yenilebilir mantar eklenmis helvalarda, eklenen mantar
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miktarina baglh olarak su aktivitesinin diistiigli, enzimatik olmayan esmerlesme
indeksinin (BI) konsantrasyona bagli olarak depolamanin baslangicinda yiikseldigi,
ancak depolama siiresince bu degerin degismedigi belirlenmistir. Helvalarin renk
degerlerinin de esmerlesme indeksine bagli olarak degistigi, bu nedenle +a renk
degerinin eklenen mantar miktar1 artikca artis gosterdigi belirtilmektedir.
Aragstiricilar, ayrica helvalarda yapilan duyusal analizler sonucunda; 10 g/kg, 20
g/kg, 30 g/kg ve 60 g/kg mantar iceren helvalarda duyusal 6zellikler bakimindan

istatistiksel olarak onemli bir farklhilik bulunmadigi ve belirtilen oranlarda mantar

ilavesinin helvada yag ayrilmasini engelledigini ifade etmislerdir.

Tahin helvas1 yapiminda kullanilan tahinin yag salma probleminin
giderilmesi ve depolama dayanikliligmin arttirilmasi amaciyla tahinin partikiil
boyutu ve sicakligin etkisinin incelendigi bir calismada (Ciftci ve dig., 2007);
20°C’de depolanan tahinlerde yag ayrilmasmin tanecik boyutu azaldik¢a
yiikseldigini, ancak sicakligin 10°C yiikselmesiyle depolama dayanikliligmin tanecik
boyutundan bagimsiz hale geldigini belirtmislerdir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda tahinin depolama stabilitesinin hem tanecik boyutuna hem de sicakliga
baglh oldugunu ancak sicakligin stabiliteye etkisinin tane boyutundan daha fazla
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, 20°C, 30°C ve 40°C depolama sicakliklarinda

tahin i¢in kritik tanecik boyutunun Spm oldugunu belirlemislerdir.

Tahin helvasi lizerine yapilan diger bir calismada, farkli oranlarda (%10,
%15 ve %20) kuru kayis1 ve kuru iiziim ilavesi yapilarak helva {iiretimi
gerceklestirilmis ve eklenen meyvelerin depolama siiresince tahin helvasinin
kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda,
tim helva orneklerinde kiil, kuru madde, asitlik ve peroksit degerlerinin depolama
esnasimnda degisim gosterdigi ve sade helvayla meyve ilaveli helvalar arasinda
yapilan kiyaslamalarda bu degisimlerin istatistiksel acidan Onemli oldugu
belirlenmistir. Meyve oranlarina bagli olarak helvalardaki seker, yag, protein ve ham
seliiloz degerleri depolama siiresince oransal olarak degismistir. Calismada yapilan

duyusal degerlendirmeler sonucunda meyve ilaveli helva cesitlerinden en c¢ok
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begenilen %10 oraninda iiziim iceren tahin helvasit olmustur. Yine duyusal
degerlendirmelerde renk, lezzet ve doku kriterlerinin istatistiksel degerlendirmesi
sonucunda %10 iiziim iceren helva Ornegiyle sade helva Ornegi arasinda benzer

ozellikler oldugu tespit edilmistir (Soyding, 2005).

Tahin helvasindaki yag salma problemine benzer problemin yasandigi diger
bir gida iirtinii de Amerika ve Avrupa iilkelerinde ¢ok fazla tiiketimi olan yerfistig1
ezmesidir. Yerfistiginin yag salmasi problemi iizerine Collins ve Sancez (1979)
yaptiklar1 bir ¢aligmada; yer fistig1 ezmesine yer fistig1 kabugundan elde edilen unun
%1 oranina kadar stabilizor amacli katilmasmin iiriiniin katiligini artirdigmi ancak

iriiniin duyusal acidan kabul edilebilir oldugunu belirlemislerdir.

Hinds ve dig. (1994), hidrojene olmayan palm yaginin yerfistigr kabugu unu
ile birlikte yerfistig1 ezmesinde goriilen yag ayrimma olan etkilerini tepki yiizeyi
metodunu (Response Surface Method) kullanarak arastirmislardir. Calisma
sonucunda, %2-2,5 oraninda palm yagi eklenmesinin 21-24°C’de 1 yil boyunca
iiriinde yag ayrilmasimi engelledigi ve iiriine ticari olarak kullanilan stabilizorlerden
daha yumusak bir yap1 kazandirdig: belirlenmistir. Ayrica yerfistig1 kabugunun palm

yagi ile birlikte kullanildiginda iirtin mukavemetinin de arttig1 ifade edilmektedir.

Yapilan diger bir calismada ise, %1, %1,5 ve %2 oranlarinda palm yag ile
zenginlestirilmis yerfistig1 ezmesi Orneklerinde yag tutma kapasitesinin gelistigi,
ancak Uriiniin dokusal Ozelliklerinden i¢c yapisma ve sertligin etkilenmedigi

belirlenmistir (Aryana ve dig., 2003).

Gills ve Resurreccion (2000) yaptiklar: ¢calismada, fistik ezmesine %1,5, %2
ve %?2,5 oranlarmda palm yag1 katarak yag ayrilmasmi gozlemlemislerdir. Calisma
sonucunda, yag ayrilmasinin depolama siiresine bagli olarak degistigi ve eklenen

palm yagr konsantrasyonunun yag ayridmasint etkilemedigi belirlenmistir.
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Arastiricilar, ayrica sicakligin yag ayrilmasini 6nemli derecede etkiledigini ifade

ederek, s6z konusu etkiyi matematiksel olarak modellemislerdir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada sade tip tahin helvast Ornekleri kullanmilmistir. S6z konusu
helvalarin iiretimi, tahin ve tahin helvasi iiretimi yapan bir firmada (Tatlan Gida
Pazarlama Ltd. Sti., Bayrami¢, Canakkale) gerceklestirilmistir. Helva tiretimi; katki
maddeleri eklenmesi disinda herhangi bir degisiklige gidilmeden, firmanin kendi
iiretiminde kulland1g1 ve piyasadan temin ettigi hammaddeler ile yapilmstir. Uretim

10 kg lik partiler halinde gerceklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan katki maddeleri (sorbitan tristearat, ve sorbitan
monopalmitat, sorbitan monooleat) gida dereceli niteliginde olup analizlerde
kullanilan kimyasal maddeler ile birlikte Merck (Almanya) firmasinda temin

edilmistir.

3.2.Yontem

3.2.1. Helva Yapim

Helva iretimi, Bolim 2.2°de anlatildigi gibi  geleneksel olarak
gerceklestirilmistir. Katki maddelerinin katim1 dogrudan tahine yapilmis ve daha

sonra tahin karigtirilarak katki maddelerinin homojen bir sekilde dagilmasi

saglanmustir. Helva iiretimi iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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3.2.2. Katki Maddelerinin ve Konsantrasyonlarinin Secimi

Calismada kullanilacak olan katki maddelerinin cesitlerini belirlemek
amaciyla HLB degerleri esas alinmistir. Tahin helvasinda kullanimina izin verilen
sorbitan esterlerinin HLB degerleri incelendiginde, sorbitan monolaurat’in HLB
degeri 8,6 olup digerlerine gore daha hidrofilik 6zellik gostermekte ve su icerisinde
yag tipi (Y/S) emiilsiyonlara daha uygun oldugu goriilmektedir. Tahin helvasinda ise
su fazinin yag fazi icerisinde dagilmis (S/Y) olmasindan dolayr s6z konusu katki
maddesi calismaya dahil edilmemistir. Sorbitan monostearat icin verilen HLB
degerinin (4,7) sorbitan monooleat i¢in verilen HLB degerinden (4,3) biraz daha
yilksek olmasit ve esterlesme derecesinin ise sorbitan tristearat gore diisiik
olmasindan dolay1 bu katki maddesi de caligmaya dahil edilmemistir. Sonug olarak;
sorbitan monooleat, sorbitan tristearat ve sorbitan monopalmitat calismada On

denemelerde kullanilmak iizere se¢ilmistir.

Yapilan on denemelerde; secilen katki maddeleri tek baslarina ve sorbitan
monopalimitat:sorbitan tristearat (1:1) kombinasyonu olacak sekilde ii¢ farkli
konsantrasyonda (2 g/kg, 3,5 g/kg ve 5 g/kg) kullamlmis ve katki eklenmemis
kontrol 6rnegi de dahil olmak iizere 10 kg partiler halinde toplam 13 farkli helva
ornegi iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen helvalar daha sonra 4 hafta siire ile
40°Cde depolanmustir. Depolama sonunda tiim katki grup ve konsantrasyonlarini
iceren helvalar 10 kisinden olusan egitimli panelistlerce duyusal siralama testine tabi
tutulmustur. Boylece helva Orneklerinden duyusal 6zellikler acisindan begenilirligi
yiikksek olanlarin secimi belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, helva Orneklerinin yag
salma miktarlar1 depolama siiresi boyunca takip edilmistir. On denemeler sonucunda,
helvada yag salmayi Onleyici etkisinin, kullanilan diger katkilarin etkilerine gore
oldukca diisik olmasindan dolayr sorbitan monooleatin calismaya dahil

edilmemesine karar verilmistir.

On denemeler icin secilen diger katki maddelerinin konsantrasyonlarmin

belirlenmesi amaciyla depolama sonunda yapilan duyusal siralama testi genel
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begenilirlik sonuglari agisindan incelendiginde; katki konsantrasyonlar1 arasinda

istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (EK 1).

Sonu¢ olarak; katki maddesinin izin verilen maksimum miktarda
kullanilmasmin 1) iiretim maliyetlerini arttiracagt ve 2) helva iretiminde
standartlasmaya gidilememesinden dolay1 Kodekse uygunluk acisindan problemler
olusturabilecegi diisiiniildiigiinden; SMP ve STS katki maddelerinin 3,5 g/kg helva;
SMP:STS (1:1) kombinasyonunun ise 2 g/kg helva konsantrasyonlarinda

kullanilmas1 esas denemeler i¢in uygun goriilmiistiir.

3.2.3. Depolama Siiresi ve Analiz Sikhg

Calismada, sicakligin helva Orneklerinde yag ayrilmasina olan etkisinin
aragtirilmast amaciyla esas denemede 20, 30 ve 40°C olmak iizere ii¢ farkli depolama
sicakligi secilmistir. Helva ornekleri 40 °C’de 36 giin (~1 ay) 20°C ve 30 °C’de 60
giin (~2 ay) depolanmistir. Helva orneklerinde tiim fiziksel, kimyasal ve duyusal
analizler; depolamanin 12. giiniine kadar 6 giinde bir, 12. giinden sonra ise 12 giinde

bir olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.3. Helva Orneklerine Uygulanan Fiziksel Analizler

3.3.1. Renk Tayini

Helva oOrneklerine ait renk degerlerinde L* (isik degeri veya aydinlik
derecesi), -a (yesillik-kirmizilik), +b (mavilik-sarilik) depolama boyunca meydana
gelen degisimler Minolta Chroma Meter CR-400 model (Minolta. Co. Ltd. Japonya)
kolorimetresi ~ kullamlarak  belirlenmistir. ~ Olciimler 3 paralelli  olarak

gergeklestirilmigtir.
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3.3.2. Doku Analizi

Helva orneklerinde depolama siiresince doku analizi, delme kuvveti dlciilerek
yapilmistir. Analizlerde TA-XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere) model
doku 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Delme islemi, 15x15x15 mm kesilmis 6rneklerde
P3 6lciim baslhigi kullamlarak, 2 mm/saniye hizda uygulanmistir. Olciimler 5 paralel
olacak sekilde yapilmis ve ortalama delme kuvveti g kuvvet birimi cinsinden

verilmistir.

3.3.3. Yag Ayrilmasi Tayini

Yag ayrilmasi tayini, Ereifej ve dig. (2005) tarafindan onerilen metotta bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Yaklasgik 100 g tahin helvasi tel
slizgece tartilmis, helva iizerine plastik bardak ters olarak kapatilmis ve tel siizgecin
bardak diginda kalan kisimlar1 bardagin cevresine plastik lastikle sarilmustir. Ornek
iceren bardak, daha sonra icerisinde tabani kaplayacak sekilde 4-5 kat filtre kagidi ve
tel filtre bulunan sabit tartima getirilmis petri kabinmn (A) icine yerlestirilmistir.
Ornek analiz edilecegi giin, helva bulunan bardak petri kab1 icerisinde almmis ve
petrinin kabinin sabit tartima gelmesi (B) saglanmistir. Helvanin yag salma miktar:

yiizdesel asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Yag Ayrilmasi (%) = [(B-A)/Ornek miktari]*100

3.4. Helva Orneklerine Uygulanan Kimyasal analizler

3.4.1. Nem Tayini
Helva orneklerinde nem analizi, sekerli kati gida iiriinlerinde uygulanan

vakumlu etiiv yontemiyle gravimetrik olarak belirlenmistir. Kumlu olarak sabit

tartima getirilmis nem kaplarina 0,1 mg hassasiyette yaklasik 5 g helva Ornegi
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tartilmis ve kum ile homojene olacak sekilde karistirilmistir. Bu sekilde hazirlanan
ornekler, vakumlu etiivde (50 milibar) 75°C’de sabit tartima getirilmistir. 3-4 giin
boyunca nemi ugurulmus ve asagidaki formiile gére nem miktar1 belirlenmistir
(AOAC, 2000).

% Nem = %Xloo

Burada A; kurutma isleminden nem kabinin agirligi B; nem kabinin daras,

0; tartilan 6rnek miktaridir.

3.4.2. Kiil Tayini

Helva o©rneklerinin kiil miktari,, orneklerin kiil firininda 550-600°C’de
kiillestirilmesiyle gerceklestirilmistir. Sabit tartima getirilmis krozelere 0,1 mg
hassasiyette yaklasik 5 g helva ornekleri tartilmig ve kiil etme isleminden Once
ornekler 6n yakma islemine tabi tutulmuslardir. Daha sonra 6rnekler kiil firininda
dereceli sicaklik artis1 ile yakilarak kiillestirilmislerdir (AOAC, 2000). Orneklerdeki
kiil miktar1 agsagidaki formiil kullanilarak yiizdesel olarak hesaplanmustir.

9o Toplam kiil = Ag B x100

Burada Aj; kiillestirme isleminden sonraki ornek + kroze kabinin darasi, B;

krozenin darasi Oj tartilan 6rnek miktaridir.

3.4.3. Protein Tayini

Helva oOrneklerinin toplam ham protein miktar1 Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (AOAC, 2000). Helva orneginden 0,1 mg hassasiyette yaklasik 1 g
Kjeldahl tiiptine tartilmis ve tizerine 15 mL derisik siilfiirik asit eklenmistir. Yakma
islemi, yakma tabletleri kullanilarak 4 saat siiresi ile gergeklestirilmistir. Yakma

isleminden sonra tiipe 40 mL saf su eklendikten sonra kjeldahl destilasyon
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diizeneginde (Laborsimsek, Ankara) 7 dakika boyunca %2’lik borik asit varliginda
buharl destilasyon islemi yapilmistir. Elde edilen destilat 0.1 N ayarli HCI1 ¢ozeltisi
ile titre edilerek toplam azot ve sonrasinda toplam ham protein miktar1 asagidaki

formiil kullanilarak yiizdesel olarak hesaplanmustir.

%Toplam N miktari = W - V)XNXgXO.014x100

% Ham protein miktari = % Toplam Nx6.25

Burada Vi; titrasyonda harcanan HCl miktari, v; kor denemede harcanan
HCl miktari, N; titrasyonda kullanilan HCl c¢6zeltisinin normalitesi, F; HCI
¢oOzletisinin faktorii, O; Ornek miktaridir.

3.4.4. Yag Tayini

Helva orneklerindeki yag miktari, Soxhelet yontemiyle gravimetrik olarak
belirlenmistir (AOAC, 2000). Helva ornekleri, 0,1 g hassasiyette 10 g tartilmis ve
ekstraksiyon isleminin etkin bir sekilde gerceklesebilmesi igin, Ornekler kum ile
karistirilarak homojen hale getirilmislerdir. Ekstraksiyon kartujlarindaki ornekler,
daha sonra Soxhelet iinitesine konularak, 18 saat boyunca yag ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Orneklerdeki yag miktar1 asagidaki formiil kullanilarak yiizdesel

olarak hesaplanmustir.

%Y ag miktar1 = AOB x100

Burada A; ekstraksiyon isleminden sonraki balon agirligi, B; ekstraksiyon

balonunun darasi O; tartilan 6rnek miktaridir.
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3.4.5. Seker Tayini

Helva oOrneklerinde seker analizi; indirgen sekerlerin fehling cozeltisinde
bulunan bakir-2 oksidin, 1s1 ortaminda suda ¢oziinmeyen bakir-1 okside indirgemesi
ilkesine dayali Lane-Eynon yOntemine gore belirlenmistir (AOAC, 2000). Yag:
alinan (yag tayininde kullanilan) 6rnekler, beher icerisinde yaklasik 100 mL saf suda
¢Oziindiiriilmiis ve tizerlerine Carez I ve Carez II ¢ozeltileri eklenmistir. Beher
icerigi, daha sonra 250 mL’lik bir balon jojeye siiziilerek hacim saf su ile
tamamlanmugtir. Seyreltmeler sonucunda hazirlanan %1°lik ornek ¢ozeltisi biirete
doldurularak kaynama noktasi sicakliginda bulunan fehling ¢ozeltileri karigimi (5 mL
Fehling I ve 5 mL Fehling II) 1s1 ortaminda titre edilmistir. Toplam seker miktarinin
hesaplanmasi1 i¢in Ornek cozeltisi 1s1 ve asit varliginda inversiyona ugratilmis ve
indirgen seker tayinindeki islem basamaklar: takip edilmistir. Helva 6rneklerindeki
indirgen seker ve sakaroz cinsinden toplam seker miktar1 asagidaki formiillerle

yiizdesel olarak hesaplanmustir.

100xF

% Seker miktari = X100

Burada F': Fehling ¢ozeltilerinin faktorii (mg seker cinsinden), V': titrasyonda

harcanan ¢6zelti hacmi,

3.5. Helva Orneklerine Uygulanan Duyusal Analizler

Helva orneklerine uygulanan duyusal degerlendirmeler, duyusal
degerlendirme konusunda egitilmis ve gOniillii, yaslar1 25-67 arasinda degisen 7
bayan ve 3 erkekten olusan panelist grubu tarafindan siralama ve puanlama testleri

uygulanarak gerceklestirilmistir (Altug ve Elmaci, 2005).

Arastirmada uygulanan swalama testleri, ©n deneme asamasinda
gerceklestirilmistir. Siralama testlerinde her bir katki gurubuyla iiretilmis helva

ornekleri ayr1 ayr1 panelistlere sunulmus ve goriiniis, doku, lezzet ve genel begeni
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derecesine gore Ornekleri siralamalar1 istenmistir. Siralama test formu EK 2°de

sunulmustur.

Arastirmada, uygulanan puanlama testleri ise esas deneme asamasinda
gerceklestirilmistir. Helva Orneklerinin goriiniis, doku ve lezzet 6zellikleri i¢in ayr1
ayrt 5° er puanlk skalalar Demirag (1994) tarafindan yapilan caligmada belirtigi
sekilde hazirlanmigtir. Bu skalalarda her bir puana karsilik olan duyusal terimler
panelistler tarafindan gelistirilmistir. Sonu¢ olarak Orneklerin depolama boyunca
goriiniis, doku ve lezzet Ozelliklerindeki degisimler belirlenmeye c¢alisilmistir.
Gelistirilen duyusal puanlama skalast ve puanlama test formu EK 3 ve EK 4’de

verilmistir

Panelistlere, 15x15x15 mm boyutunda kesilmis helva drnekleri beyaz plastik
tabaklarda ve her biri 3 basamakli rastgele say1 ile kodlu sekilde sunulmustur. Her

bir oturumda en fazla 4 6rnek degerlendirilmistir.

3.6. istatistiksel Analizler

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligr ve depolama siiresinin 6rneklerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler iizerine birlikte etkilerinin arastirilmasinda
Esitlik 1° de belirtilen istatistik modelinden (Tekrarlanan Olgiimlii Deneme
Diizenininde Varyans Analizi Tekniginden) yararlanilmistir. Farkli katki maddesi
cesidi, depolama sicakliklar1 ve depolama siirelerinin belirlenmesinde Tukey Coklu
Kargsuagtirma testi kullanilmistir. On denemede gerceklestirilen siralama testlerinin
sonuglar1 degerlendirilmesinde Friedman testi kullanilmistir. S6z konusu istatistik
analizlerin yapilmasinda, SPSS ve SAS istatistik paket programlarindan
yararlanilmigtir  (SPSS, 2006; SAS, 2004). Deneme iki tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir.
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Yiim =+ + Ty + B + () + By + 7+ (1) + (N i) + (B70) + (. 8;7) +

(ﬂjylﬂ-m(i) ) + gijlm

Esitlik 1
Buradaki;
Y, - 1. katki maddesi ¢esidinde j. depolama sicakhiginda k. depolama giiniindeki

denegin Ol¢iilen degeri ,

p: Genel populasyon ortalamasi

a i: i.katki maddesi ¢esidi etkisini (i=1, 2, 3, 4)

T, - 1 Katki maddesi ¢esidi ile deney linitesi arasindaki etkilesim etkisi

B;: J.depolama sicakhigmin etkisini (j=1, 2, 3)

o;f; . katki maddesi ¢esidi x depolama sicakhig: etkilesim etkisini,

Bi7u - J. depolama sicakligi ile deney iinitesi arasindaki etkilesiminin etkisi
B 7, ¢ 1. depolama giintiniin etkisini (k=1, 2, 3, 4, 5)

a;7,: katki maddesi c¢esidi x depolama siiresi etkilesimin etkisini

Y - 1. depolama siiresi ile deney iinitesi arasindaki etkilesimi etkisini

B;v,: depolama sicakligi x depolama siiresi etkilesim etkisini

o;f;7, - katki maddesi ¢esidi x depolama sicakligi x depolama siiresi etkilegim
etkisini

BV % - J- depolama sicakligl i. Depolama siiresi ile deney linitesi arasindaki
etkilesim etkisini

& - Tastgele hata terimini gostermektedir.



BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel Analiz Sonuclar

4.1.1. Renk Olciim Sonuclar

Secilen sicakliklarda depolama boyunca helva 6rneklerinin renginde meydana

gelen degisimler; L', -a ve +b renk degerlerinin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin helva
orneklerinin L" renk degerlerine etkilerinin aragtiriimast amaciyla yapilan tekrarlanan
Olciimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuglarma gore, hem s6z konusu
faktorlerin tek baglarmma etkileri (katki cesidi icin P=0,648; depolama siiresi i¢in
P=0,614; depolama sicaklig1r icin P=0,083), hem de bunlarin birlikte etkileri
(interaksiyon etkisi, int.) istatistiksel olarak Onemli olmadigi goriilmiistiir (katki
maddesi c¢esidi x depolama sicakligi x depolama siiresi int.i¢cin P= 0,618; katki
maddesi ¢esidi x depolama sicakligi int. icin P= 0,225; katki maddesi cesidi x
depolama siiresi int. i¢cin P=0,864; depolama sicaklig1 x depolama siiresi int. i¢in P=
0,200). Bu ise, L' renk degerinde depolama boyunca meydana gelen degisimlerin

istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugunu gostermektedir.

Helva oOrneklerinin -a renk degerlerine s6z konusu faktorlerin etkileri
istatistiksel anlamda incelendiginde; yapilanan varyans analizi sonuclarina gore
kullanilan katki maddesi cesidinin (P=0,942) tek basina ve depolama siiresi ile
depolama sicakhigi icin P=0,225; katki maddesi c¢esidi ve depolama siiresi i¢in
P=0,864), -a renk degeri iizerine etkisinin veya etkilerinin Onemsiz oldugu
belirlenmigtir. Diger taraftan, depolama siiresi ve depolama sicakliginin helva
orneklerinin -a renk degeri lizerine birlikte etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli
oldugu bulunmustur (P=0,00). Diger bir ifadeyle; depolama sicakliginin -a renk

degeri lizerine etkisinin depolama siiresine bagli olarak degistigi belirlenmistir.
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Depolama siiresi ve depolama sicakliginin -a renk degerine lizerine etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilan Tukey coklu karsilagtirma testi sonuclar1 Tablo 5°de

verilmistir.

Tablo 5. Helvalarin -a renk degeri ait tanitici istatistikler

Sicaklhik Depolama siiresince (Giin) -a Degeri Ortalamalar: (X + S¢)
C) 0 6 12 24 36

20 1,870+ 1,912+ 1,675 + 1,711 + 1,463 +
0,078* 0,085 0,079 0,073 0,058

30 1,870+ 1,974 + 1,707 + 1,760 + 1,606 +
0,078% 0,083 0,090 0,108 0,095"¢

40 1,870+ 1,866 + 1,723 + 1,955 + 2,003 +
0,078* 0,097 0,107 0,0824 0,160%

Not: “PAyn1 depolama siiresinde farkli biiyiik harflerle gosterilen sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
¢ Ayni sicaklikta farkli kiiciik harflerle gosterilen depolama siiresi ortalamalari

arasmdaki fark 6nemlidir (P<0,05).

Tablo 5, her bir depolama sicakliklar1 agisindan incelendiginde; 20°C’de
depolanan Orneklerde depolamanin 36. giiniinde, 30°C ve 40°C’de depolanan
orneklerde ise depolamanin 12. giiniinde 6rneklerin a degerleri arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmustur (P<0,05). Bu ise, helva Orneklerinde depolama
sicakligmin artmasiyla -a renk degerinin depolama boyunca azalan yonde daha hizli
bir sekilde degistigini gdstermektedir. Her bir depolama siiresinde -a renk degerleri
incelendiginde ise, depolama sicakliginin artmasiyla orneklerin -a renk degerlerinde
genel anlamda bir artis goriilmekte, ancak s6z konusu bu artis 40°C’de 36 giin
depolama sonunda istatistiksel anlamda onemlilik arz etmektedir (P<0.05). Sonug
olarak, helva Orneklerinin -a renk degerleri lizerine depolama siiresinin azaltici,

depolama sicakligi ise arttirici bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Helva Orneklerinin +b renk degerlerine s6z konusu faktorlerin etkileri

istatistiksel anlamda incelendiginde ise; yapilan varyans analizi sonuglarina gore
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kullanilan katki maddesi cesidinin (P=0,924) tek basina ve depolama siiresi ile
depolama sicaklig1 birlikte interaksiyonlar1 seklinde b renk degeri iizerine etkisinin
ve etkilerinin istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmistir (katki maddesi ¢esidi
x depolama sicakligr int. icin P=0,882; katki maddesi ¢esidi x depolama siiresi int.
icin P=0.998), Diger taraftan, depolama siiresi ve depolama sicakligmnin helva
orneklerinin b renk degeri lizerine birlikte etkisinin istatistiksel anlamda Onemli
oldugu bulunmustur (P=0,00). Diger bir ifadeyle; depolama sicakligmin b renk
degeri lizerine etkisinin depolama siiresine bagli olarak degistigi belirlenmistir.
Ayrica, depolama siiresi ve depolama sicakliginin +b renk degerine iizerine etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilan Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. Helvalarm +b renk degerine ait tanitici istatistikler

Sicaklhik Depolama siiresince (Giin) +b Degeri Ortalamalar (X + S¢)

0 0 6 12 24 36
20 19,591+ 20,354 + 19,667 + 19,960+ 19,391 +
0,1724° 0,203 0,310 0,1485® 0,146
30 19,591+ 20,593 + 20,141 + 20,695+ 20,112+
0,1724° 0,164 0,245%%® 0,177% 0,2118®
40 19,591+ 20,798 + 20,154 + 21,183+ 21,721+
0,1724° 0,172 0,382/ 0,297 0,446

Not: “PAyni depolama siiresinde farkli biiyiik harflerle gosterilen sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
““Ayni sicaklikta farkli kiicikk harflerle gosterilen depolama siiresi ortalamalari

arasmdaki fark 6nemlidir (P<0,05).
Depolama boyunca her bir depolama sicakliginin 6rneklerin +b renk degeri

tizerine etkisi Tablo 6’dan incelendiginde; depolama sicakliklarinin etkisinin 24.

giinden sonra goriildiigii istatistiksel olarak saptanmistir (P<0,05).

29



4.1.2. Doku Ol¢iim Sonuclan

Secilen katk1 maddeleriyle iiretilen helva 6rneklerinin belirlenen sicakliklarda
depolanmasit boyunca Orneklerin dokusunda meydana gelen degisimler delme

kuvvetinin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin helva
orneklerinin delme kuvveti iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
tekrarlanan Ol¢ciimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuglarina gore,
depolama siiresi ve depolama sicakliginin tek baslarina etkilerinin istatistiksel olarak
Onemli (depolama siiresi i¢in P=0,001; depolama sicakligi P= 0,009), katki maddesi
cesidi etkisinin ise Onemsiz (P=0,236) oldugu bulunmustur. Ayrica soz konusu
faktorlerin birlikte etkilerinin (interaksiyon etkisi, int.) istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi belirlenmistir (katki maddesi ¢esidi x depolama sicakligi x depolama siiresi
int. i¢cin P= 0,849; katki maddesi ¢esidi x depolama sicakligi int. icin P= 0,087; katk1
maddesi x depolama siiresi int. i¢cin P= 0,342 depolama sicaklig1 x depolama siiresi
int. icin P= 0,118). Secilen her bir sicaklikta depolanan helva drneklerinin delme

kuvveti degerinde meydana degisimler Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Belirlenen katki maddeleriyle iiretilen helva Orneklerinin segilen
sicakliklarda depolanmasi boyunca delme kuvveti degerlerindeki degisimler
(Kontrol: katkisiz helva 6rnegi; P3,5: Sorbitan monopalmitat katilmis (3,5 g/kghelva)
helva ornegi; TS3,5: Sorbitan tristearat katilmis (3,5 g/kg helva) helva 6rnegi; K2:
Sorbitan monopalmitat:Sorbitan tristearat (1:1) katilmis (2 g/kg helva) helva 6rnegi).
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Depolama siiresi ve depolama sicakliginin tek baslarina helva orneklerinin
delme kuvveti iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir

Tablo 7. Helvalarin delme kuvvetine ait tanitici istatistikler

Delme Kuvveti Ortalamalar: (X£S5)

0 251,402 + 28,940

Depolama siiresi 6 333,149 & 15’170:
(Giin) 12 387,909 + 41,841 '

24 373,426 + 17,431
36 375,283 + 14,825°
20 309,510 + 22,093°
Sicaklik ( °C) 30 325,947 + 25,203
40 397,244 + 21,9294

Not: ““ Farkh kiiciik harflerle gosteriler depolama siirelerine ait ortalamalar
arasmdaki fark 6nemlidir (P<0.05).
ACFarkli biiyiik harflerle gosterilen sicakliklara ait ortalamalar arasmdaki

fark 6nemlidir (P<0,05).

Tablo 7 incelendiginde, helvalarin delme kuvveti ortalamasinin depolama
siiresince artig gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu artisin depolamanin ilk 6
giiniinde istatistiksel anlamda onemlilik arz ettigi (P<0,05), ancak 6. giinden sonraki
artiglarin ise istatistiksel agidan Onemli olmadigi goriilmektedir (P>0,05). Ayni
tabloda depolama sicakliginin delme kuvveti ortalamasina olan etkisi incelendiginde;
depolama sicaklig1 arttikca delme kuvveti ortalamasinin da arttigi goriilmektedir.
Ancak, 20°C ve 30°C’de depolanan helva 6rneklerinde meydana gelen s6z konusu
artig istatistiksel agidan ©nemlilik gostermezken (P>0,05), 40°C’de depolanan
orneklerdeki artis istatistiksel acidan farklilik gostermektedir (P<0,05). Bu farkliliga
ise, tahin helvasinda sertlik 6zelligini etkileyen faktorlerden biri olarak diisiiniilen
yagm 40°C’de depolanan 6rneklerde daha fazla ayrilmasi ve yine bu sicaklikta nem
miktarinin artisinin daha yavas olmasit sonucu 6rnek dokusunun sertlik kazanmasinin

neden oldugu diistiniilmektedir.
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4.1.3. Yag Salma Analiz Sonuclari

Secilen katki maddelerinin helvalarin yag salmasi {lizerine -etkilerinin
belirlenmesi amaciyla belirlenen sicaklarda depolanan helva 6rneklerinde yag salma
analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica, yag salma analizinin etkinliginin saptanmasi
amaciyla diger bir yontem olan soxhelet yontemi de kullanilarak oOrneklerin yag
icerikleri kimyasal analizlerle gerceklestirilmis ve sonuglar kimyasal analizler

kisminda verilmistir.

Yapilan yag salma analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, tutarsiz sonuclar
elde edildigi goriilmiistiir. S6z konusu tutarsizliklar;

1. kabul gbormiis bir yag tayini yontemi olan soxhelet yontemiyle elde edilen
sonuclara gore uyumsuzluk,

2. helva Orneginin hidroskopik yapisindan kaynaklhi ve Ozellikle diisiik
sicakliklarda daha fazla goriilen yapigkan film olusumu,

3. s0z konusu filmin, sabit tartima getirilmis petri kabi icerisinde bulunan tel
filtreye yapismasi ve yag disinda diger bilesenlerinin de gravimetrik
olarak salinan yag agirlig1 seklinde degerlendirilmesi,

seklinde goriilmektedir.
Yukarida belirtilen tutarsizliklardan dolay1 katki maddelerinin, helvalarin yag

salma iizerine etkisi kimyasal olarak yapilan yag analizine gore degerlendirilmistir.

EK 5’de yag salma analizine ait sonuglar ayrica verilmistir.

4.2. Kimyasal Analiz Sonuclan

4.2.1. Nem Analiz Sonuclar

Secilen katki maddeleriyle iiretilen helva 6rneklerinin belirlenen sicakliklarda

depolanmasi boyunca 6rneklerin nem icerikleri 6l¢iilmiistiir.
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Katki maddesi cesidi, depolama sicakligit ve depolama siiresinin helva
orneklerinin nem igerigi lizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan tekrarlanan
Olciimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuglarma gore, katki maddesi
cesidinin (P=0,254) tek basina ve depolama siiresi ile depolama sicaklig1 arasimdaki
ikili interaksiyonlar1 seklinde (katki maddesi ¢esidi x depolama sicakligr int. i¢in
P=1,00; katki maddesi cesidi x depolama siiresi int. i¢cin P=0,814), helva 6rneklerin
nem icgerigi iizerine etkisinin ve etkilerinin onemsiz oldugu belirlenmistir. Diger
taraftan, depolama siiresi ve depolama sicakliginin helva Orneklerinin nem igerigi
tizerine birlikte etkisinin (interaksiyon etkisi) istatistiksel anlamda 6nemli oldugu
bulunmugtur (P=0,00). Diger bir ifadeyle; depolama sicakligimin nem igerigi iizerine
etkisinin depolama siiresine bagl olarak degistigi belirlenmistir. Secilen her bir
sicaklikta depolanan helva Orneklerinin nem iceriginde meydana gelen degisimler

Sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 4 incelendiginde, her ii¢ sicakliktaki depolamada katki maddesi
eklenmis helvalarin nem miktarinda artis oldugu ve bu artisin kontrol grubundaki
artigla benzer ozellik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, nem miktarindaki artisin en
fazla olarak 20°C’de depolanan helvalarda oldugu gozlenmektedir. Nem
miktarindaki s6z konusu bu artisin 20°C’de fazla olmasinin, diisiik sicakliklarda
ortamda bulunan su buhar sirkiilasyonunun daha yavas olmasi ve bu nedenle helva
yiizeyinin su buhariyla daha fazla etkilesimde bulunmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Yapilan calismalarda da; yiliksek seker konsantrasyonuna sahip gidalarin
hidroskopik yapida olup yiiksek nem ¢cekme 6zelligine sahip olduklar1 ve bu nedenle
tahin helvasinin da dayamkliligi ve tiiketilebilirliginde nem miktarinin 6nemli bir

etkisinin bulundugu belirtilmektedir (Soyding, 2005; Karakahya, 2006).
Depolama siiresi ile depolama sicakliginin helva drneklerinin nem igerigi

tizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testi

sonuclar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Sekil 4. Belirlenen katki maddeleriyle {iretilen helva Orneklerinin segilen
sicakliklarda depolanmasi boyunca nem igerigindeki degisimler (Kontrol: katkisiz
helva ornegi; P3,5: Sorbitan monopalmitat katilmis (3,5 g/kghelva) helva Ornegi;
TS3,5: Sorbitan tristearat katilmis (3,5 g/kg helva) helva ornegi; K2: Sorbitan
monopalmitat:Sorbitan tristearat (1:1) katilmis (2 g/kg helva) helva 6rnegi).
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Tablo 8. Helvalarin nem miktarina ait tanitici istatistikler

Sicakhk Depolama siiresince (Giin) Nem Ortalamalar: (X £S5 )

0 0 6 12 24 36

20 1,645 + 2,191 + 2,457 + 2,788 = 3,385 +
0,123 4 0,085 0,143 0,170%¢ 0,342

30 1,645 + 1,785 + 2,285 + 2,037 + 2,535+
0,123 4 0,111% 0,140 0,259% 0,145%

40 1,645 + 2,033 + 2,141 + 1,868 + 2,109 +
0,123 4 0,1074%® 0,108*° 0,1635® 0,1835®

Not: “PAyn1 depolama siiresinde farkli biiyiik harflerle gosterilen sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
¢ Aymi sicaklikta farkli  kiiciik harflerle gosterilen depolama siiresi

ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

Tablo 8 incelendiginde, depolamanin ilk 12 giinii i¢erisinde her ii¢ sicaklikta
da depolanan helvalarin nem igerigi ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli
bir farkliligin bulunmadigi (P>0,05), ancak depolamanin 24. giiniinden itibaren nem
icerigi ortalamalar1 arasindaki farkliligin onemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Bu
depolama siiresinden itibaren 30°C ve 40°C sicakliklarda depolanan helvalarin nem
icerigi ortalamalar1 arasinda istatistiksel acidan Onemli bir farklilik gozlenmezken
(P>0,05), 20°C sicaklikta depolanan helva orneklerinin nem icerigi ortalamalarinin
s0z konusu diger sicakliklardaki ortalamalardan farkli oldugu bulunmustur (P<0,05).
Diger taraftan her bir sicaklikta depolanan 6rneklerde, depolama boyunca helvalarin
nem icerigi ortalamalar1 arasindaki farklhilik istatistiksel anlamda ©nemli oldugu
bulunmustur (P<0.005). Bu ise, depolamanin ilk 12 giinii boyunca sadece depolama
stiresinin, 12 giinden sonrasinda ise hem depolama sicakligmin hem de depolama

stiresinin helvalarin nem igerigini etkiledigini gostermektedir.

4.2.3. Kiil Analiz Sonuclar
Secilen katki maddeleriyle iiretilen helva 6rneklerinin belirlenen sicakliklarda

depolanmasi boyunca oOrneklerin kiil miktar1 Olctilmiistiir. Tahin helvasinda kiil

miktar1 mineral madde diizeyinin bir gostergesi olup cesitli faktorlere bagl olarak
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degismektedir. Bu faktorlerden en Oonemlisini tahin iiretiminde kullanilan susamin
cesidi olustururken bunu; susamdan tahin elde i¢cin gergeklestirilen yikama, kabuk

soyma, susamdan tuzlu suyun uzaklastirilamamasi gibi diger faktorler izlemektedir.

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin helva
orneklerinin toplam mineral madde iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
tekrarlanan Ol¢iimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuglarina gore, hem
s0z konusu faktorlerin tek baslarina etkileri (katki c¢esidi icin P=0,588; depolama
stiresi icin P=0,840; depolama sicaklig1 icin P=0,507), hem de bunlarin birlikte
etkileri (interaksiyon etkisi, int.) istatistiksel olarak Onemli olmadig1 goriilmiistiir
(katki maddesi ¢esidi x depolama sicaklig1 x depolama siiresi int.i¢cin P= 1,00; katki
maddesi cesidi x depolama sicakligr int. icin P= 1,00; katki maddesi cesidi x
depolama siiresi int. i¢cin P=1,00; depolama sicaklig1 x depolama siiresi int. i¢in P=
0,990). Secilen her bir sicaklikta depolanan helva Orneklerinin toplam kiil
miktarindaki degisimler Sekil 5’de gosterilmistir. S6z konusu degisimlerin, helva
orneklerinin nem ve yag iceriklerinde depolama boyunca meydana gelen

degisimlerden kaynaklanan bir oransallik oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.4. Protein Analiz Sonuclar

Secilen katki maddeleriyle iiretilen helva 6rneklerinin belirlenen sicakliklarda
depolanmasi boyunca orneklerin protein miktar1 6l¢iilmiistiir. Tahin helvasinin ana
bilesenlerinden biri olan tahinde ortalama protein miktar1 %?25-28 arasinda
degismektedir. Ancak, tahin ve seker agdasmin helva itiretiminde yaklasik bire bir
oraninda kullanilmasindan dolayi iiretilen helvalarda protein miktar1 yaklasik olarak
yar1 yaritya azalmaktadir. Bu nedenle geleneksel tahin helvasi liretiminde protein

miktarini etkileyen temel faktoriin kullanilan tahin miktart oldugu goriilmektedir.

Secilen her bir sicaklikta depolanan helva Orneklerinin depolama boyunca
protein icerigindeki degisimler Sekil 6’de gOsterilmistir. Tiim depolama
sicakliklarinda protein degisimlerini karsilastirmak amaciyla Sekil 6 incelendiginde;

tiretilen helvalarm protein iceriginin %12-13 oldugu ve depolama siiresince hem
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katkisiz hem de katki maddesi eklenerek tiretilen helvalarin protein iceriklerinin ¢ok
fazla bir degisim gostermedigi goriilmektedir. Nitekim, katki maddesi c¢esidi,
depolama sicakligi ve depolama siiresinin helva Orneklerinin protein igeriklerine
etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan tekrarlanan Olciimlii deneme diizeninde
varyans analizi teknigi sonuglarina gore, hem s6z konusu faktorlerin tek baslarma
etkileri (katki cesidi icin P=0,588; depolama siiresi i¢in P=0,840; depolama sicaklig1
icin P=0,507), hem de bunlarmn birlikte etkileri (interaksiyon etkisi, int.) istatistiksel
olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir (katki maddesi ¢esidi x depolama sicakligr x
depolama siiresi int.i¢in P= 1,00; katki maddesi ¢esidi x depolama sicaklig1 int. i¢in
P=1,00; katki maddesi ¢esidi x depolama siiresi int. i¢in P=1,00; depolama sicaklig1

x depolama siiresi int. i¢in P=0,990).

4.2.5. Yag Analiz Sonuclar:

Secilen katki maddelerinin helvalarin yag salmasi tizerine etkileri, belirlenen
sicakliklarda depolanan helva drneklerinde yag analizi yapilarak degerlendirilmistir.
Analizler sonucunda, secilen katki maddeleriyle iiretilen helva Orneklerinin
belirlenen sicakliklarda depolanmalari boyunca yag miktarinda meydana gelen
degisimler Sekil 7’de gosterilmektedir.  Sekil 7 incelendiginde; secilen tiim
sicakliklarda depolama boyunca helva oOrneklerinin yag miktarlarinda genel bir
azalma gozlenmekte ancak, bu azalmanin hizi depolama boyunca giderek
diismektedir. Diger bir ifadeyle helva orneklerinde yag ayrilmasi zaman igerisinde
durmaktadir. Diger taraftan, depolama boyunca tiim sicakliklar genelinde K2 kodlu
helva Orneginin yag miktarinda, diger 6rneklere gore 6nemli bir azalmanin meydana
gelmedigi goriilmektedir. Bu ise, s6z konusu Ornekte yag salma olayinin daha az

oranda gerceklestigini gdstermektedir.

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligt ve depolama siiresinin helva
orneklerinin yag miktarlarina etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan tekrarlanan
Olciimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuclarina gore, s6z konusu
faktorlerin birlikte etkisinin istatistiksel olarak ©nemli oldugu bulunmustur

(P=0,007).
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Kullanilan katki maddesi ¢esidi, depolama sicakligi, depolama siiresinin
helva Orneklerinin yag miktar1 iizerindeki birlikte etkisinin incelenmesi amaciyla

yapilan Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 9°de verilmistir.
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Sekil 5. Belirlenen katki maddeleriyle iiretilen helva Orneklerinin segilen
sicakliklarda depolanmasi boyunca toplam mineral madde igerigindeki degisimler
(Kontrol: katkisiz helva 6rnegi; P3,5: Sorbitan monopalmitat katilmis (3,5 g/kghelva)
helva ornegi; TS3,5: Sorbitan tristearat katilmis (3,5 g/kg helva) helva 6rnegi; K2:
Sorbitan monopalmitat:Sorbitan tristearat (1:1) katilmis (2 g/kg helva) helva 6rnegi).
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Helva Orneklerinde Protein Degisimi (20°C)
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Sekil 6. Belirlenen katki maddeleriyle iiretilen helva Orneklerinin segilen
sicakliklarda depolanmasi boyunca protein igeriginde meydana gelen degisimler
(kontrol: katkisiz helva ornegi; P3,5: Sorbitan monopalmitat katilmis (3,5 g/kghelva)
helva ornegi; TS3,5: Sorbitan tristearat katilmis (3,5 g/kg helva) helva 6rnegi; K2:
Sorbitan monopalmitat:Sorbitan tristearat (1:1) katilmis (2 g/kg helva) helva ornegi).
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Helva Orneklerinde Yag Miktari Degisimi (30°C)
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Sekil 7. Belirlenen katki maddeleriyle iiretilen helva orneklerinin secilen sicakliklarda depolanmasi boyunca yag miktarlarinda meydana
gelen degisimler (Kontrol: katkisiz helva ornegi; P3,5: Sorbitan monopalmitat katilmis (3,5 g/kghelva) helva 6rnegi; TS3,5: Sorbitan
tristearat katilmis (3,5 g/kg helva) helva 6rnegi; K2: Sorbitan monopalmitat:Sorbitan tristearat (1:1) katilmis (2 g/kg helva) helva ornegi).
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Tablo 9’deki veriler her bir depolama sicakligi, her bir katki maddesi ¢esidi
temel alinarak iki kistmda yorumlanmustir. 11k kisim olarak; secilen her bir sicaklikta
depolanan helvalarda, secilen katki maddelerinin depolama boyunca helva

orneklerinin yag miktarina olan etkisi incelenmistir.

Depolama sicakliginin 20°C” oldugu Orneklerden; sorbitan monopalmitat
(P3,5) ve sorbitan tristearat (TS 3,5) eklenerek iiretilmis helva 6rnekleri ile katkisiz
tiretilmis kontrol grubu orneklerinde yag miktarlarmndaki degisim depolamanin 24.
giiniinde sonra istatistiksel anlamda Onemlilik arz etmektedir (P<0,05). Bu ise,
orneklerin yag miktarlarinda depolamanin ilk 24 giinii boyunca énemli bir farkliligin
olmadigin1 gostermektedir. Diger taraftan; sorbitan monopalmitat:sorbitan tristerat
(1:1) (K2) karisimi eklenerek iiretilmis helva orneklerinin yag miktarlar1 arasinda
tim depolama boyunca istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir (P>0,05). Bu
durum, s6z konusu katki maddeleri kombinasyonunun, 20°C’de depolanan helva
orneklerinde yag salma probleminin giderilmesi acisindan olumlu etki sergiledigini

gostermektedir.

Depolama sicakliginin 30°C oldugu o6rneklerin depolama boyunca yag
miktarlarindaki degisim incelendiginde; katkisiz Orneklerde (kontrol grubu)
depolamanin 12. giiniinde, sorbitan monopalmitat ile iiretilmis Orneklerde
depolamanin 24. giiniinde, sorbitan tristearat ile liretilmis 6rneklerde depolamanin 6.
gliniinden sonra yag miktarlarindaki degisimler istatistiksel anlamda ©nemlilik
gostermektedir (P<0,05). Diger taraftan, sorbitan monopalmitat:sorbitan tristerat
(1:1) (K2) karisimi eklenerek iiretilmis helva 6rneklerinin yag miktarlar1 arasinda ise
yine tiim depolama boyunca istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir (P>0,05).
S6z konusu katki maddeleri kombinasyonunun 20°C’de oldugu gibi 30°C’de

depolanan helva 6rneklerinde de yag salma problemini azalttig1 gdzlenmistir.

Son olarak, depolama sicakliginin 40°C oldugu 6rneklerin depolama boyunca
yag miktarlarindaki degisimlerde incelendiginde ise; sorbitan monopalmitat:sorbitan
tristerat (1:1) (K2) karisimi ile eklenerek iiretilmis helva ornekleri disinda diger tiim

orneklerde yag miktarlarindaki degisim, depolamanin 6. giinden sonra istatistiksel
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acidan onemli goriilmiistiir (P<0,05). Bu ise, sorbitan monopalmitat:sorbitan tristerat
(1:1) (K2) karistminin helva orneklerine eklenmesi ile tiim sicakliklar genelinde
depolama boyunca orneklerin yag miktarlarinda azalma yoniinde 6nemli bir degisme

olmadigini gostermektedir.

Ikinci kisim olarak Tablo 9, secilen her bir katki maddesi ile iiretilen helva
orneklerinin depolanmasi boyunca, belirlenen depolama sicakliklarimin Orneklerin
yag miktarma olan etkisi acisindan incelenmistir. Katkisiz (kontrol) ve sorbitan
monopalmitat (P3,5) ile iiretilen helva Orneklerinde depolamanm 12. giiniinde;
sorbitan tristearat ile iiretilen helva oOrneklerinde ise depolamanin 6. giiniinde
sicakhigin yag miktarindaki degisim {iizerine etkisi istatistiksel anlamda ©nemli
bulunmustur (P<0,05) Bu ise, sorbitan tristearat ile iiretilmis helva Orneklerinin
depolama sicakligindan daha fazla etkilendigi ve sicaklik artisi ile birlikte 6rneklerin
yag salma egiliminin de artigmi gostermektedir. Diger taraftan, sorbitan
monopalmitat: sorbitan tristearat (1:1) (K2) karisimi eklenerek iiretilen helva
orneklerinde depolama sicakliginmn yag miktar1 degisimi {lizerine etkisi, tiim
depolama boyunca istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Baska bir
ifadeyle; sorbitan monopalmitat: sorbitantristearat (1:1) (K2) karistminin, depolama
boyunca orneklerden yagin ayrilmasim engellemede diger katki maddelerine gore

daha etkili oldugu ve depolama sicakligindan etkilenmedigi gdzlenmistir.
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Tablo 9. Helvalari Yag miktarlarina ait tanitici istatistikler

Depolama siiresince (Giin) Yag miktar: ortalamalar: (X + S%)

Sicakhk  Katki Maddesi
‘O Kombinasyonu 1 6 12 24 36
Kontrol 32,920 + 0,440 31,565 + 0,444%B>! 31150 £ 0,509"B! 29,740 + 0,540%>! 30,035 +0,295%!
20 P3,5 35,675 + 3,25244! 34,160 + 2,960 33,835 £ 3,124""*! 32,050 + 2,630 31,655 + 2,204%*!
TS 35,170 £ 2,665"! 34, 860 £2,770™ 32,505 + 1,794°8¢1 32170 £ 1,750 31,455 £ 2,1548¢12
K2 32,935+ 0,415 31,580 £ 0,219*" 33,410 + 2,94944! 33,580 + 2,1074! 32,58542,274%*!
Kontrol 32,920 + 0,440*>! 31,450 £ 0,970 28,700 + 0,099 30,015 + 0,265%*! 29,705 + 0,6228>!
30 P3,5 35,675 + 3,25244! 34,575 £2,975%%+1 33,155+ 37358212 31 550 + 3,380 31,950 + 2,689
TS 35,170 £ 2,665"! 31,860 + 1,960%° 31,565 + 2,534%*! 30,740 + 2,220%*! 32,170 + 2,320
K2 32,935+ 0,415 32,125 + 1,645 32,395 + 3,274%! 32,390 + 2,480%! 33,015+ 2,704
Kontrol 32,920 + 0,440 29,480 + 0,2395>! 28,455 + 0,265%*2 28,795 + 0,634%! 28,540 + 0,380°"!
40 P3,5 35,675 + 3,25244! 31,635 + 3,344%! 31,420 + 3,919 2 30,255 + 2,505 30,785 +2,7855
TS 35,170 £ 2,665"! 30,810 + 1,239 28,630 + 1,470%2 28,630 £ 1,470%>! 29,560 + 2,060%*
K2 32,935+ 0,415 32,975 + 2,005 31,425 + 3,965 31,425 + 3,965%! 31,585 + 2,154%!

Not: “BAyni sicaklikta ve aym katki maddesi ¢esidinde farkl biiyiik harflerle gosterilen giin ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

“¢ Ay sicaklikta ve ayni depolama siiresinde farkli kiigiik harflerle gosterilen katki maddesi ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

"2 Ayn1 depolama siiresi ve aym1 katki maddesinde farkli rakamlarla gosterilen sicaklik ortalamalari arasindaki fark onemlidir (P<0,05).

Kontrol: katkisiz helva 6rnegi;

P3,5: Sorbitan monopalmitat katilmis (3,5 g/kg helva) helva 6rnegi;

TS3,5: Sorbitan tristearat katilmig (3,5 g/kg helva) helva 6rnegi;

K2: Sorbitan monopalmitat:Sorbitan tristearat (1:1) katilmis (2 g/kg helva) helva 6rnegi)
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4.2.6. Seker Analiz Sonuclar

Secilen katk1 maddeleriyle iiretilen helva 6rneklerinin belirlenen sicakliklarda
depolanmasi boyunca seker miktarlarindaki degisimler hem indirgen seker hem de

toplam analizleri gerceklestirilerek izlenmistir.

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligt ve depolama siiresinin helva
orneklerinin indirgen seker ve toplam seker miktarlarina etkilerinin arastirilmasi
amaciyla yapilan tekrarlanan Ol¢timlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi
sonuclarma gore, hem s6z konusu faktorlerin tek baglarma etkilerinin (katki cesidi
icin P=0,535 ve P=0,532; depolama siiresi icin P=0,853 ve P=0,089; depolama
sicakligi icin P=0,625 ve P=0,379), hem de bunlarin birlikte etkilerinin (interaksiyon
etkisi, int.) istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir (katki maddesi cesidi x
depolama sicaklig1 x depolama siiresi int.i¢in P=1,00 ve P=1,00; katki maddesi cesidi
x depolama sicakligi int. i¢cin P=0,994 ve P=0,998; katki maddesi ¢esidi x depolama
stiresi int. i¢in P=0,998 ve P=0,983; depolama sicakligi x depolama siiresi int. i¢in
P=0,996 ve P=0,988). Secilen her bir sicaklikta depolanan helva oOrneklerinin
indirgen ve toplam seker miktarlarindaki depolama siiresince meydana gelen

degisimler Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8 incelendiginde; depolama siiresince helva orneklerinin indirgen seker
miktarlarinda meydana gelen degisimlerin istatistiksel acidan Onemli olmamasina
ragmen 40°C’de depolanan helva 6rneklerinin indirgen seker miktarlarinda zamana
karg1 bir artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bunun, indirgen olmayan sekerlerin
zaman icerisinde sicakligin etkisiyle hirolizlenerek indirgen forma doniismesinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 8. Belirlenen katki maddeleriyle iiretilen helva 6rneklerinin secilen sicakliklarda depolanmasi boyunca Toplam seker iceriginde meydana gelen
degisimler (Kontrol: katkisiz helva ornegi; P3,5: Sorbitan monopalmitat katilmis (3,5 g/kg helva) helva 6rnegi; TS3,5: Sorbitan tristearat katilmig
(3,5g/kg helva) helva 6rnegi; K2: Sorbitan monopalmitat:Sorbitan tristearat (1:1) katilmus (2 g/kg helva) helva 6rnegi).
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4.3. Duyusal Analiz Sonuclan

Secilen katki maddeleriyle iiretilen helva Ornekleri, belirlenen sicakliklarda
depolanmas1 siiresince fiziksel ve kimyasal analizler ile birlikte duyusal
degerlendirmelere es zamanlh olarak tabi tutulmuslardir. Duyusal degerlendirmeler,
goriiniis, doku ve lezzet Ozellikleri agisindan puanlama duyusal testi uygulanarak

gergeklestirilmigtir.

Taze bir tahin helvasi goriiniis bakimindan diizgiin, homojen ve yumusak
goriiniislii, parlak canli bir renkte olmalidir. Ancak bu goriiniis 6zellikleri helvaya
katilan ¢esni maddeleri nedeniyle farkhiliklar gosterebilmektedir Helvanin yukarida
belirtilen goriiniis 6zellikleri; depolama boyunca siki sert goriiniislii, mat ve soluk bir

o

renge dogru degistigi gozlenmistir.

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligt ve depolama siiresinin helva
orneklerinin goriiniis duyusal Ozelligine ilizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla
yapilan tekrarlanan 6lciimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuglarina
gore, depolama siiresi ve depolama sicakliginin tek baslarina etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (depolama siiresi icin P=0,00; depolama sicaklig i¢in P=0,00),
katki maddesi cesidinin etkisinin onemli olmadig1 bulunmustur (P=0,756). Ayrica ii¢
faktoriin birlikte etkilerinin de (interaksiyon etkisi, int.) istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 belirlenmistir (katki maddesi ¢esidi x depolama sicaklig1 x depolama siiresi
int.i¢in P=0,740; katki maddesi ¢esidi x depolama sicakligi int. i¢cin P=0,607; katk1
maddesi x depolama siiresi int. i¢cin P=0,249; depolama sicaklig1 x depolama siiresi

int. i¢in P=0,121).

Depolama siiresi ile depolama sicakligmin helva Orneklerinin goriiniis
duyusal 0Ozelligi iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan Tukey coklu

kargilastirma testi sonuglar1 Tablo 10°de verilmistir.
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Tablo 10. Helvalarin duyusal goriiniis 6zelligine ait tanitici istatistikler

Goriiniis Duyusal Ozelligine (X+S5)
Ait Puan Ortalamalari
0 4307 +0,110*
6 4,389 +0,037*
12 3,815 +0,176"
24 3,830 + 0,058
36 3,638 +0,036°
20 3,770 +£0,081°
Sicaklik (°C) 30 4,088 + 0,066"
40 4,131 +0,059*

Depolama siiresi
(Giin)

Not: “* Farkl biiyiik harflerle gosteriler depolama siirelerine ait ortalamalar
arasmdaki fark 6nemlidir (P<0.05).
ACFarkh kiigiik harflerle gsterilen sicakliklara ait ortalamalar arasindaki fark

onemlidir (P<0,05).

Tablo 10 depolama siiresi agisindan incelendiginde, helvalarin goriiniis
duyusal puanlarinin depolama siiresince diisiis gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu
diisiis, depolamanin 12. giiniine kadar istatistiksel anlamda Onemlilik arz etmezken
(P>0,05), 12. giinden itibaren farkliligin onemli oldugu goriilmektedir. Ayni tablo
depolama sicakliklar1 acisindan incelendiginde; depolama sicakligindaki artigin
helvanin goriiniis duyusal 6zelligi iizerine olumlu bir etki yaptigi goriilmektedir.
Depolanan helvalarin goriiniis 6zelliklerinde de farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
En diisik gOriintis duyusal puanlarmmin 20°C‘de depolanan helva Orneklerine
verildigi, bunun yaninda 30°C ve 40°C‘de depolanan orneklerin goriiniis duyusal
puanlarima istatistiksel anlamda Onemli bir farkliigin olmadig1 (P>0,05)

belirlenmistir.

Tahin helvasinin iiretim asmasinda helva hamuru, ekmek hamuru kivaminda
olup igerisinde bulunan seker agdasmin sicakliginin giderek diismesiyle kaliplama
asamasinda sertlesmekte ve bilinen doku 6zelliklerini kazanmaktadir. Taze bir tahin
helvasmin agizda hissedilebilir dokusu; hafif yapiskan, lifli ve yaglh, gevrek ve

kirilgan seklinde olmaktadir. Depolanmasi siiresince helvanin dokusu; asir1 yapiskan,
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agizda yaghlik hissi vermeyen ve kirilganligi fazlaca hissedilen bir hal aldigi

gozlenmistir.

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin helva
orneklerinin duyusal doku 6zelligi tizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
tekrarlanan Ol¢timlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuclarma gore,
katki maddesi cesidinin (P=0,203) tek basmna ve depolama siiresi ile depolama
sicaklig1 arasindaki ikili interaksiyonlar: seklinde (katki maddesi ¢esidi x depolama
sicaklig1 int. i¢in P=0,572; katki maddesi ¢esidi x depolama siiresi int. i¢in P=0,468),
helva Orneklerin duyusal doku oOzelligi lizerine etkisinin ve etkilerinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, depolama siiresi ve depolama sicakligmin
helva Orneklerinin nem icerigi iizerine birlikte etkisinin (interaksiyon etkisi)
istatistiksel anlamda ©Onemli oldugu bulunmustur (P=0,00). Diger bir ifadeyle;
depolama sicakliginin helvanin doku 6zelligi tizerine etkisinin depolama siiresine

bagl olarak degistigi belirlenmistir.

Depolama siiresi ile depolama sicakliginin helva orneklerinin doku 6zelligi
tizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testi

sonuclar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Helvalarin doku duyusal puan ortalamalarina ait tanitici istatistikler

Doku Duyusal Ozelligine Ait Puan Ortalamalan (X + S )

Sicakhik
Ko Depolama siiresi (Giin)
0 6 12 24 36
20 4,075+0,060™  3,230+0,234"  2,875+0,164™ 3,333+0,065"°
30 3,885+0,048" 3,971+0,077** 3,751+ 0,111 3,531+0,111% 2,865+0,111%°
40 4,11420,095*  3,45120,193"%" 3.458+0,145%° 3,52440,112"°

Not: ““Aymi depolama siiresinde farkli bilyiik harflerle gosterilen sicaklik

ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
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¢ Aymi sicaklikta kiicikk harflerle gosterilen depolama siiresi ortalamalari

arasmdaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Tablo 11, her bir depolama sicakliginda depolama siiresi agisindan
incelendiginde; helvalarin doku duyusal puan ortalamalarinda genel anlamda diisme
g6zlenmektedir. S6z bu diisme, 20°C ve 40°C’de depolanan orneklerde 12 giinden
sonra, 30°C’de depolanan orneklerde ise 36 giinden sonra istatistiksel anlamda
onemlilik arz etmektedir (P<0,05). Diger taraftan Tablo 11, her bir depolama
siiresinde depolama sicaklig1 acisindan incelendiginde, sicakligin helva dokusuna
olan etkisinin istatistiksel anlamda 12 giin depolama sonunda bagsladig:

gozlenmektedir (P<0,05).

Katki maddesi cesidi, depolama sicakligt ve depolama siiresinin helva
orneklerinin lezzet duyusal 6zelligi tizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
tekrarlanan Olctiimlii deneme diizeninde varyans analizi teknigi sonuglarina gore, s6z
konusu faktorlerden sadece depolama siiresinin helvanin lezzet duyusal ozelligi
tizerine etkisinin istatistiksel acidan onemli oldugu goriilmiistiir (P=0,00). Depolama
stiresinin helva Orneklerinin lezzet duyusal Ozelligi lizerine etkisinin incelenmesi

amaciyla yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu Tablo 12’de verilmistir

Helva orneklerinin lezzet duyusal 6zelligine ait sonuglar istatistiksel anlamda

incelendiginde; varyans analizi sonuclarina gore;.

Tablo 12. Helvalarin lezzet degerlerine ait tanitici istatistikler

Depolama  Lezzet Duyusal Ozelligine Ait

siiresi Puan Ortalamalar1 (X +S5)
(Giin)

0 4,163 +0,105°

6 4,120 +0,051°

12 3,582 +0,063°

24 3,318 £0,153°

36 3,136 +0,147°

Not: ““ Ayn1 kolonda farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda

fark 6nemlidir (P<0,05).
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Tablo 12 incelendiginde; depolama boyunca helvalarin lezzet duyusal
puanlarinda genel bir diisme gozlendigi ve bu diislisiin 12. giinden itibaren

istatistiksel acidan 6nemli oldugu goriilmektedir (P>0,05).
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BOLUM 5

SONUC

Bu calismada Tiirk Gida Kodeksi’nde tahin helvasi iiretiminde kullanimina
izin verilen sorbitan tristearat (E492), sorbitan monopalmitat (E495)’ n 3,5 g/kg
helva ve sorbitan monopalmitat:sorbitan tristearat (1:1) kansiminmn 2 g/kg helva
konsantrasyonlarinda kullanilarak, helvada yag salma probleminin giderilmesi
amaclanmis ve katki maddeleri eklenerek iiretilmis helvalar, farkli sicaklik ve
siirelerde depolanarak katki maddesi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin

helvalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.

Yapilan renk analizleri sonucunda helvalarm L° renk degerinin, katki
maddesi, depolama sicakligi ve depolama siiresinden etkilenmedigi, -a renk
degerlerinin incelendiginde ise, depolama sicakligmin artmasiyla orneklerin -a renk
degerlerinde genel anlamda bir artig goriildiigii, ancak s6z konusu bu artisin 40°C’ de
36 giin depolama sonunda istatistiksel anlamda Onemlilik arz ettigi bulunmustur.
Sonu¢ olarak, helva Orneklerinin -a renk degerleri lizerine depolama siiresinin
azaltici, depolama sicakligi ise arttirici bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Depolama
boyunca her bir depolama sicakliginin Orneklerin +b renk degeri lizerine etkisi
incelendiginde ise, depolama sicakligi etkisinin 24. giinden sonra olustugu

gorilmiistiir.

Calismada kullanilan katki maddelerinin helvanin doku 6zelliklerinden bir
olan delme kuvvetine etkisinin olmadig1 buna karsin, depolama siiresi ve depolama
sicakligmin helvanin delme kuvvetine ayr1 ayri etkilerinin oldugu saptanmustir.
Depolama siiresince helvalarm delme kuvvetinde artisin meydana geldigi
goriilmiistiir. Depolama sicakliginin artmasi ile helvanin delme kuvvetinin de artig
gosterdigi saptanmig ancak, 20° ve 30°C depolanan helvalarin delme kuvvetleri

arasinda onemli farklilik goriilmemistir.

51



Helvalar nem miktarlar1 bakimimdan incelendiginde, katki maddesi ¢esidinin,
doku oOzelliginde oldugu gibi, helvalarin nem miktarina da etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Buna karsin, depolama siiresi ve depolama sicakligimin nem miktarina
birlikte etki ettigi goriilmiistiir. Depolamanin ilk 12 giinii i¢erisinde 20°, 30° ve 40°C
sicakliklarda da depolanan helvalarin nem igerigi ortalamalar1 arasinda 6nemli bir
farkhilik goriilmemis, ancak depolamanm 24. giiniinden itibaren nem icerigi
ortalamalar1 arasmndaki farkliligim O6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, iiretilen
helvalarin nem ¢ekmesinin 20°C daha fazla ve daha hizli gerceklestigi 30° ve 40°C

ise nem ¢cekmenin daha az ve daha yavas oldugu tespit edilmistir.

Katki maddesi cesidi, depolama siiresi ve depolama sicakliginin helvalarda
hem kiill miktar1 hem protein miktar1t hem de seker miktarlar1 iizerine etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Helvalarin depolama siiresince kiil, protein ve toplam seker
icerikleri smrasiyla  %1,87-1,93; %12,50-12,60; %25,59-28,25 arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Helvalarin kiil, protein ve toplam seker miktarlarinda
depolama siiresince meydana gelen ve istatistiksel acidan ©Onemli olmayan

degisimlerin oransal oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan katki maddelerinin helvalarmm yag miktarlarma olan
etkisinin depolama sicaklig1 ve depolama siiresine bagli olarak degistigi saptanmustir.
Yapilan yag analizleri sonucunda; sorbitan monopalmitat ve sorbitan tristearat (1:1)
kombinasyonu ile iiretilen helvalarn yag miktarlarinda, tiim depolama
sicakliklarinda ve depolama siiresince 6nemli bir degisimin olmadigi, yani helvalarda
yag salma probleminin giderilmesinde s6z konusu katki maddesi karigiminin etkili
oldugu saptanmustir. Diger taraftan, katki maddelerinin tek baslarina kullanilmasi
durumunda, yag salma acisindan, katkisiz helva grubuyla benzer 6zellikler gosterdigi

belirlenmistir. Bu ise, katki maddelerinin helvanin yag salmasi iizerine sinerjik bir

etki gosterdigini sergilemektedir.
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Yapilan duyusal analizler sonucunda ise; katki maddesi ¢esidinin helvalarin
goriinii, doku ve lezzet 6zellikleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig: saptanirken,
depolama sicakligi ve depolama siiresinin helvalarin goriiniis 6zelligini etkiledigi,
depolama siiresinin ise sadece helvalarin lezzet 6zelligini etkiledigi belirlenmistir.
Ayrica depolama sicakligi ve depolama siiresinin birlikte helvalarin doku 6zelligi
tizerine etkisinin oldugu da saptanmistir. Buna gore; helvalarin goriiniis 6zelligine ait
puan ortalamalarimin depolama siiresi artikca diisiis gosterdigi, depolama sicakligi
artikca ise yiikseldigi bulunmustur. Goriiniis 6zelligine benzer olarak helvalarin doku
ve lezzet Ozelliklerine ait puan ortalamalar1 da depolama siiresince diisiis
gostermistir.  Doku puan ortalamalarindaki diisiisiin 20°C ve 40°C’de depolanan
orneklerde 12. giinden sonra, 30°C’de depolanan 6rneklerde ise 36. giinden sonra,
lezzet puan ortalamalarindaki diisiisiin ise tiim depolama sicakliklar1 genelinde 12.

giinden itibaren onemlilik arz ettigi tespit edilmistir.

Genel olarak; ¢alismada kullanilan katki maddelerinin, helvalarin yag miktar:
hari¢ diger fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkisinin olmadigi
belirlenmistir. S6z konusu 6zellikler tizerine etkili iki faktoriin depolama sicakligl ve
depolama siiresi oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, helva kalitesinin korunmasinda ve
raf Omriiniin belirlenmesinde depolanma siiresi ve sicakligi 6nemli olmaktadir. Diger
taraftan, sorbitan monopalmitat:sorbitan tristearat (1:1) karigtmmin 2 g/kg helva
konsantrasyonunda eklenmesiyle, helvalarda 6nemli bir kusur olarak goriilen yag
salma probleminin iyilestirilebilecegi ve yag salma acisindan stabil tahin helvasi
uretilebilecegi  goriilmiistiir.  Ancak, helvanin hammaddesi olan tahinin
fizikokimyasal Ozelliklerinin g6z Oniinde bulunduruldugu diger calismalarin da
yapilmasi gerekmektedir. Helva lizerine yapilan ve yapilacak olan bu calismalar
dogrultusunda, Tirk Gida Kodeksinde yer alan Tahin Helvasi Tebliginin katki
maddeleri acisindan yeniden degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan bu calismanm, bu yonde yapilacak diger calismalara 1s1k tutacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1

Siralama testine ait tanitici istatistikler

Cesit SMP STS

SMP:STS
(1:1)

Kons. Begenilirlik Begenilirlik Begenilirlik

2g/kg 1,90 1,80 1,60
3,5g/kg 1,95 2,00 2,10
Sg/kg 2,15 2,20 2,30
Not: P>0,05

SMS: Sorbitan monostearat
STS: Sorbitan tristearat
SML: Sorbitan monolaurat
SMO: Sorbitan monooleat

SMP: Sorbitan monopalmitat



EK 2 (Demirag, 1994)

TAHIN HELVASI iCIN SIRALAMA TESTi FORMU

Panelistin Adi, Sovyada: Tarih:

Size sunulan 4 adet helva érnegini tadarak GORUNUS, DOKU ve LEZZET ve GENEL
IZLENIM agisindan degerlendiriniz. Degerlendirme sonucunda, 6rnek kodlarini begeni

derecesine gore siralaymiz.

1. Oturum

Tercih Sirasi GORUNUS DOKU LEZZET GENEL iZLENIM

En ¢ok begendiginiz

LSO (SR

En az begendiginiz

IT




EK 3

TAHIN HELVASI ICIN DUYUSAL PUANLAMA TEST SKALASI

GORUNUS SKALASI

5. Diizgiin, homojen ve yumusak goriiniisli, hafif sari-krem parlak/canli bir renk.

4. Diizgiin, homojen ve hafif yumusak goriinislii, sari-krem renkte hafif koyulagma,
parlaklik/canlilikta hafif azalma.

3. Diizgiin, homojen ve hafif sert goriiniislii, sari-krem renkte koyulasma, parlaklik/canlilikta
azalma.

2. Diizgiin, homojen ve sert goriiniislii, sari-krem renkte belirgin koyulasma, parlaklik/canlilikta
belirgin azalma.

1. Diizgiin, homojen ve siki sert goriiniislii, koyu sari-krem, mat ve soluk bir renk,.

DOKU SKALASI (AGIZ iLE)

5. Hafif yapiskan, derli toplu, lifli ve yagli bir doku, gevreklik ve kirilganlik var.

4. Hafif yapigkan, derli toplu, lifli bir doku, yaglilikta hafif azalma, gevreklikte hafif azalma ve
kirilganlikta hafif artma var.

3. Yapiskan, hafif dagilan bir doku, yaglilikta azalma, gevreklikte azalma ve kirilganlikta artma
var.

2. Yapigkan, agza sivasan, dagilan bir doku, yaglilikta belirgin azalma, gevreklikte belirgin
azalma ve kirilganlikta belirgin artma var.

1. Asint yapiskan, asir1 agza sivasan, asir1 dagilan bir doku, yaghlikta asir1 azalma, gevreklik
yok ve asir1 kirillgan.

LEZZET SKALASI
5. Tipik tahin helvasi lezzeti algilaniyor, tatlilik iyi, dolgun bir tat ve tat sonrast izlenim iyi.

4. Tipik tahin helvasi lezzetinde hafif azalma var, tatlilik iyi, hafif dolgun bir tat ve tat sonrasi

3.

izlenim 1iyi.

Tipik tahin helvasi lezzetinde azalma var, tatlilik normal, hafif acilik (ransit) var, hafif yavan
bir tat ve tat sonrasi izlenim normal.

Tipik tahin helvasi lezzetinde belirgin azalma var, tatlilikta normal, acilik (ransit) var, yavan
ve yabanci bir tat, tat sonrasi izlenim kotii.

Tahin helvasi lezzeti algilanmiyor, tatlilik kotii, acilik (ransit) var, ¢ok yavan ve yabanci bir
tat, tat sonrasi izlenim kotii.
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EK 4 (Demirag, 1994)

TAHIN HELVASI ICIN DUYUSAL PUANLAMA FORMU

Panelistin Adi, Soyadi: Tarih:

Size sunulan 4 adet helva 6rnegini tadarak GORUNUS, DOKU ve LEZZET ozelliklerini

size verilen puanlama skalalarina gére uygun buldugunuz puani isaretleyerek degerlendiriniz.

1. Oturum:
Ornek kodu GORUNUS DOKU LEZZET
2. Oturum:
Ornek kodu GORUNUS DOKU LEZZET
3. Oturum:
Ornek kodu GORUNUS DOKU LEZZET

Tesekkiirler ...

v




EK 5

Sicaklik Katki Maddesi Depolama siiresince (Giin) Yag Salma Degerleri
(CO) Komblnasyonu 0 6 12 24 36 48 60
Kontrol 0 0,47 1,33 2,13 2,55 2,04 3,07
20 P3,5 0 0,50 2,82 1,30 3,03 3,52 3,65
TS 0 0,06 1,19 1,93 1,64 2,23 3,09
K2 0 0,37 0,85 1,74 2,44 2,77 3,24
Kontrol 0 1,14 2,61 2,26 3,61 3.50 3,87
30 P3,5 0 1,38 2,72 3,58 4,01 3,97 4,42
TS 0 1,54 0,60 2,74 3,31 3,78 3,44
K2 0 0,41 2,53 3,07 3,00 3,58 4,08
Kontrol 0 3,62 3,92 3,92 4.5
40 P3,5 0 3,86 5,2 4,84 5,48
TS 0 3,25 5,21 5,09 5,24
K2 0 1,21 2 3,07 2,97

Not: Koyu renkle belirtilmis rakamlar arasinda tutarsizliklar goriilmiistiir
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